*/ さ アプ グ 完 三 エレ クト ロニ クス の 居 礎 と 実用 技術 を 
ン ン 濃縮 し た フィ ー ル ド ・ ワ ー ク ・ マ ガ ジ ン 


新 世代 ZBUCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


RISC ラ イク な Z80 互 換 プ ロ セ ッ ツ KC80 を 計 角 す る 
委 = 


ュー 


宮 種 周辺 機能 搭載 の 組込み 制御 用 マイ コン 


「KL5C80A12」 は 、 当 社 独自 開発 Z80 互 換 高速 CPU「KC80」 に タ 
イマ 、 パ ラ レ ル ポー ト 、 シ リア ル I/F、RAM な どの 各種 周辺 機能 


を 搭載 し た 高 性 
能 か つ 汎 用 度 の 
高い マイ コン で 
す 。 制 御 ・ 計 測 機 
器 な どの 組込み 
制御 用 に 最適 な 
製品 で す 。 


免 ソ フト ウェ ア 

人 @ バ ス 仕様 

免 ク ロッ ク 周 波数 
信 最 小 命令 実行 時 間 
人 @ 比 較 処 理 能力 
免 パ ッ ケ ー ジ 


KAWATETSU 


DMA 搭 載 、 通 信 機能 強化 版 マ イコ ン 


「KL5C80A16]」 は 、 シ リア ル IF 4 チャ ン ネ ル 、 高 速 DMA コ ント 
ロー ラ 2 チャ ン ネ ル 搭 載 に より 、 通 信 機 能 を さら に 強化 し 、 ま た 、 


KC82CPU 


RAM 
KC80 with MMU)| | 512 バ イト 


DRAM を 直結 す 


る こと で 4M バ イ 
ト の 大 量 デ ー タ 
を 扱う こと も 可 
能 に し まし だ た 。 
ネッ トド トワーク や 
各種 情報 通信 機 
器 制御 用 に 最適 
な 製品 で す 。 


:Zilog 社 製 780 と バイ ナリ コン パチ ブル 

:1 ク ロッ ク 1 メモ リア クセ ス 、512K バ イト アド レス 空間 
:0 一 10MHz( ク ロッ ク 停 止 可能 ) 

:0.1s 

: オ リ ジ ナ ル Z80 に 対し 、 同 一 周波 数 時 に 約 4 倍 の 高 性 能 
:QFP100 


介 ソ フト ウェ ア 
@ バ ス 仕 様 


免 ク ロッ ク 周 波数 
仙 最 小 命令 実行 時 間 
人 @ 比 較 処 理 能力 


:Zilog 社 製 780 と バイ ナリ コン パチ ブル 
:1 ク ロッ ク 1 メ モリ アク セス 、 


1M バ イト アド レス 空間 (DRAM 直 結 時 4M バ イト まで 拡張 可能 ) 


:0 一 10MHz( ク ロッ ク 停 止 可能 ) 
:0.1 Ss 
: オ リ ジ ナ ル Z80 に 対し 、 同 一 周波 数 時 に 約 4 倍 の 高 性 能 


KL5SCSOA1 ら 


高速 CPU「KC80」 単体 版 
「KL5C8400」 は 、「KC80」CPU 単 体 チ ッ プ で す 。 Z80 互 換 お よび 
KC80 高 速 モ ー ド の 2 つの バス モー ド が 選択 可能 で 、 従 来 品 の 


@ バ パッ ケー ジ :QFP100 


HDLC 方 式 対応 の 高速 通信 制御 用 マイ コン 


「KL5C80A20」 は 、KL5C80A16 を ベー ス に HDLC IF を 搭載 する 
こと に より 、 さ ら に 通信 機能 を 充実 させ た マイ コン で す 。 ネ ッ 


置換 え に よ る 開 
発 期間 の 短縮 化 
と 高 性 能 化 を 同 
時 に 実現 可能 に 
し た 製品 で す 。 


@ ソ フト ウェ ア 
念 バ ス 仕 様 

免 ク ロッ ク 周 波数 
人 最小 命令 実行 時 間 
急 比 較 処 理 能力 

の パッ ケー ジ 


(開発 中 @Zilog 社 製 280 と バイ ナリ レベ ル で 上 位 互 換 
* 3 デー タバ ス 16 ビ ピット 、 ア ドレ スバ パス 24 ビ ピット 
高速 16 ビ ッ ト CPU 本 時 


:Zilog 社 製 780 と バイ ナリ コン パチ ブル 

:3 ク ロッ ク 1 メモ リア クセ ス 、64K バ イト アド レス 空間 
:0 一 33MHz( ク ロッ ク 停 止 可能 ) 

:0.09s 

: オ リ ジ ナ ル Z80(10MHz) に 対し 、4 倍 以上 (33MHz 動 作 時 ) の 高 性 能 
:QFP44 


トワ ー ク を 中 心 
と し た より 広範 
囲 な 通信 用 途 の 
三 デ ー 刀 度 えた 
製品 で す 。 


@ ソ レフ トウェア 
欠 バ ス 仕様 


:Zilog 社 製 Z80 と バイ ナリ コン パチ ブル 

:1 ク ロッ ク 1 メモ リア クセ ス 、 

1M パ イト アド レス 空間 (DRAM 直 結 時 4M バ イト まで 拡張 可能 ) 
:0 一 10MHz( ク ロッ ク 停 止 可 能 ) 

:0.1 Ss 

: オ リ ジ ナ ル Z80 に 対し 、 同 一 周波 数 時 に 約 4 倍 の 高 性 能 
:QFP100 


念 ク ロッ ク 周 波数 
信 最 小 命令 実行 時 間 
今 比 較 処 理 能力 
人 @ パ ッ ケ ー ジ 

室 記 載 さ れ て いる 会 社名 、 商 品名 は 各社 の 商標 また は 登録 商標 で す 


お 問い 合わ せ 資料 請求 は 下記 販売 代理 店 へ 


川崎 製鉄 株 式 会 社 
(4 LSI 事 業 部 営業 部 


千葉 市 美浜 区 中 瀬 1 丁 目 3 番地 幕張 テク ノ ガ ー デ ン B 一 11 〒261 一 01 


株 式 会 社 ユ ニテ ッ ク 
株 式 会 社 マ クニ カ 
冨士 エレ クト ロニ クノ 株式 会 社 
川鉄 商事 株 式 会 社 


東京 都 千 代田 区 東 神田 1 一 10 一 4 新川 セン トレ ッ ク 東 神田 ビル 5 階 〒101 
TEL03 (3865) 2131 FAX03(3865) 2137 

横浜 市 緑 区 白山 1 一 22 一 2 白山 ハイ テク バ パーク 〒226 
TEL045 (939) 6116 FAX045(939) 6117 

東京 都 文京 区 本 郷 3 一 2 一 12 御 茶 の 水 セ ンタ ー ビ ル 〒113 
TEL03(3814) 1412 FAX03(3814) 1414 

東京 都 千 代田 区 大 手 町 27ー1 〒109 一 70 

TEL03(5203) 5254 FAX03(5203) 5356 


資料 請求 No2 


信頼 の ベス ト テ クノ ロジ ー を 提案 し ます 。 


RECUMMENDATION 


Windws95 計 記 KC80 フ ァ ミ リ を サポ ー ト 


ボン DK お 


Ao IN の RS ニ 0: こ の り に ニン イン スク た 0 ング SYc つ ひる Se 
20 年 間 の 実績 と 信頼 に 培 わ れ た 


ソフ ィ ア の 最 先 端 テ クノ ロジ ー が 、 
NM 発 環 境 を 実現 。 
軽快 な フッ トワ ー ク で 、 ユ ー ザ ー の 製品 開発 環境 を 
リア ル タ イ ム で 結び ます 。 


KC80TAT ICE SYSTEM 


低 電圧 
対 応 


Bo | サポ ー ト MPU/CPU 
LN Re He 了 に 0 KL5C8OA18 


L 】 
KL5C8OA16 @ 
KLSC80A ら 0 @ 
KLSC8400 @ 


と い ぐ ーー 
株 区 会 禄 ソフ ァ ア シス テム ズ 
本 宇 :〒163.08 東京 都 新宿 欧 還 新宿 4-1 状 宿 NS ビ ルビ TEEOS(3348) ア GQ1( 代 ) EAXO3(3348)2446 
【 ノ ライ デポー ムペ ー シ 】 http: www.sophia-systems.co.jp E-Mail:market@sophia-systems.co.jp 


資料 請求 No5 


どの /( ア ナゾ ー 旭 燃 どの ソ が ガー だ 
4 シー 
ソバ Cg76 プ の 7 Cg2 の の 7 


共通 仕様 


A タ イプ (高速 1M S-RAM 搭 載 ) \14.800 
B タ イプ (スー パー リ チ ュ ー ム 電池 搭載 、 
高速 1M S-RAM 搭 載 )\1 フ .000 


画 MMU : ROMIRAM 1M ビ ッ ト 陣 大 容量 (2Mbit) D-RAM イ 
ンタ ー フ ェ イ ス 内 蔵 較 高 速 PMA コ ント ロー ラ :2 チ ャ ン ネ 中 
ル 較 CPU クロ ッ ク :20MHz 一 UART( 非 同期 シリ アル ):2 pF 
チャ ン ネ ル 陣 16 ビ ッ ト タ イマ / カ ウン ター4 チ ャ ン ネ ル 還 DUO グ プル 3 
還 人 先 順位 設定 可能 な 外部 割込み 16 本 。 硬 32 ビ ピッ トバ ラ 1 還 ス つ ー リ 
プシ ョ ン 
画 RS-232C ポ ー ト (ドラ イ バ ー 搭 載 ) 合 『 ee レス) 還 RS:2326 ド プイ 0 三条 量 ROM 古 E.2826 ポ ボー トド (ドライ バ 
7C256/27C010 用 ソケット 圏 デ バッ ク 機 能 内 蔵 ( バ グ ・ 
一 256K・1M RAM ROM ソ ク ファ イン ダ 用 コネ クタ 付 ) 一 DC 十 5V 圏 256K・1M HAM プ ROM ソ ケ 
遼 RTC( リ アル タイ ムク ロッ ク ) 搭 載 6 画 RTC( リ アル タイ ムク ロッ ク ) 搭 載 
圏 ボ ー ド 寸法 :85X115mm 圏 ボ ー ド 寸法 :85X115mm 


圏 ク ロッ ク 同 期 シ リア ルイ ンタ ー フ ェ イ ス 2 チ ャ ン 
圏 ス ー パ ー リ チュ ー ム 電池 に よる バ 
オプ ショ ン 


共通 仕様 
(、 KL5C80A16 使 用 


圏 MMU : ROM/RAM 1M ビ ッ ト 還 CPU クロ ッ ク :20MHz 
圏 ROM:27C256/27C010 用 ソケット 
圏 4 層 基 板 使 用 画 40 ビ ッ ト バ パラレル!/O 
田 RS-232C ド ライ バー 付 圏 CPU:KL5C8012(! 川 崎 製 鉄 
クア ッ プ 機 社 製 ) 男 デバ ッ ク 機 能 内 蔵 ( バ グ ・ フ ァ イ ン ダ 用 コネ クタ 
較 RS-232C ポ ー ト 合計 2 チャ ン ネ ル 搭 載 付 ) 画 16 ビ ッ ト 高 機能 タイ マ / カ ウン タ < 
一 1Mbit 高 速 S-RA 較 優 先 順位 設定 可能 な 外部 割込み 


較 RTC( リ アル タイ ム クロ ク ) 搭載 タ 、USARHT)8 本 一 DC 十 5V 
圏 ボ ー ド 寸法 :70X90mm 


7 5 ど CgO4 7 ン K7 5 ど Cg4 7 6/K75 ど 8 ワ 42 り / 選 8O/ ア ナゾ ー 互 疾 CP/ を 王 ー ジ mm 
アセ ンプ ラ 及 び ど 方 革 で デバ リッ グ し た いと 思っ て し ) る あな た に // ハン ティ CM ライ ター 


言語 対応 ソー スズ ス レベ ル デ バ ッ ガ ! ! FAX BOX No.5000 ミ と あり た お ね /g/ の FAX BOX 
※ ア セン ブラ で の ソー スレ ベル テバ ッ グ も 可能 で す . 開 発電 機 NG8002 ま | | パッ テリ ー 双 動 No.55010* 


盛 状 施 ア ング ケー チッ 人 了 アミ フッ ルータ ー / テク スツール ら 個 タイ プ 


ョ UKC82/UKC816 画 バ 動 な の で 持ち 運び が 
C コ ン パ イラ ー \98,000 /UKC820 
HI-TECH C _Z80 互 換 版 4 シリ ー ズ 2 9 く 
(PC-98 用 ) (IBM PC/AT 用 ) CPU ポ ボード が 間 単 に 出来 


較 液 晶 表示 の た め 操 攻 が 簡単 


1 
HI-TECH C と バグ ・ フ ァ イ ン ダ で UKC シ リー ズ の C 言 語 ソー PGIEGBIE278001 
画 複 数 の ブレ ー ク ポイ ント を 設定 可能 画 C の 変数 を ダン プ 可 能 シ ン ボ リッ ク デ バッ グ 独 肖 アセ ンプ ラ 表 示 ・28F256 一 02 
圏 C と アセ ン ブ ラ 両方 の シン グル ステ ッ プ デバ ッ グ ・ 
田 タ ー ゲ ッ ト ボ ー ド の 資源 の 使用 を 最小 限 ( 今 まで モニ ターROM で は で き な か っ た USART の デバ ッ グ が 可能 
圏 HI-TECH C の 統合 開発 環境 下 で の デバ ッ グ (LUCIFER ソ ー ス レベ ル デ バ ッ ガ で 動作 -29F040 
・MX28F4000 
田 SRAM6264(8k) 
628512(4M) の メキ 
リー テス ト が で きま す 
本 去 160(L) ※ 110(W X45(H)mm 了 e 
付属 品 : プリ ケ ゲル ・AC アダ プター・ 取 説 ・ 


PC- 9B 又 は IBM- PC/AT 換 指 の 指定 を し て くだ さい 


@ 掲 載 商品 の お 問い 合わ せ は 久 ご 注文 フリ ー ダ イア ル @ ご 注文 FAX 03-3863-8416/0255-74-4537 
oe 0120-386-686 0255-74-2439 (総合 案内 は 0 と # を 押す と 取り 出せ ます ) 


占 ] に 〈 お 支払 方 法 〉 お 振込 代引き ・ 現 会 書留 分 割 
1 ミミ デー マ ロー ン ・ 法 人 リー ス を 取り 扱っ て お り ま す 。 
(の 入口 和 号 ) 北 人生 新井 支店 


= 〒949- 夫 0 本 木 GBB- ら | き OOBB2BO ユニ デン 電 な 
TEL0255-74-4124 FAX 0255-72-4114 | ・ 人 き す り 0 
ッ ス テム 事 凌 TEL0255-74-2438 FAX 0255-74-2439 LT 果 人 


@c ホー ムペ ー ジ 開設 中 http://Www.iijnet.Or.jp/unitec/ E-mail:uniteC@pO.iijnet.O「.jJD 久 最 新 情報 は FAX 情報 サー ビス を ご 利用 くだ さい 


資料 請求 No6 


ICC KC80 開 発 キ ッ ト は 、 KCB8D0 を ター ゲッ ト と し て マイ コン に 
関す る 学習 を 効率 良く 行う た め の ハ ー ド ウェ ア と ソフ トウ ェ ア が 
全て バッ ク さ れ て いま す 。 実際 の KCBD の アプ リケーション を 作 
成 、 デ バッ グ し な が ら C 言 語 の プロ グラ ミン グ が 学習 で きま す 。 


IC て CZ80(KC80)j) 


ICCZ80(KC80) は 、 他 の Z80/64180 用 
C コ ン バ パイ ラ と 異な り 、 最 新 の 技術 を 用 いて 
開発 され た 高 機能 開発 バッ ケー ジ で す 。C 言 
語 に よる Z80 系 マイ コン の 組み 込み シス テ 
ム 教 育 に 最適 で す 。 この クロ スコ ン パ イラ は 、 
実際 の アプ リケーション 開発 に 広く 使用 され 
て 、 使い 易く 、 親しみ や すい 開発 ツー ル と の 
評価 を 得 て お り 、 安 心して 指導 ・ 学 習 で きま す 。 


iD-KC80 


iD-KC80 は 、 川崎 製鉄 社 製 KLBCB0A シ リ 
ー ズ 内 蔵 の デバ ッ グ 機能 を 利用 する BDM ( バ 


ッ ク グ ラウ ンド デバ ッ グ モー ド ) を 搭載 し た 
ROM イ ン サ ー キ ッ ト 方 式 の デバ ッ グ ツー ル で 
す 。 ROMICE と BDM を 組合 せる こと に よっ 
て 、 ユ ー ザ ター ゲッ ト の メモ リ 空 間 、I/O 空 間 、 
割り 込み に 対す る 制限 は 一 切な し 、 加 えて 
10MHz ノン ウェ イト サポ ー ト 、 高速 デー タ 転 
送 (1M バ イト 、 バイ ナリ ファ イル 5 秘 )、C ソ 
ー ス レベ ル デ バ ッ グ を 実現 。 開発 者 は も と よ 

り 、 教育 用 と し て も 最適 の ツー ル で す 。 

金 お 問い 合わ せ 先 @ 抽 成 

教育 シス テム 部 KCB0O 用 C コ ン バ イ ラ ※ 写真 中 の ター ゲッ ト ボ ー ド は 
KC80 用 アセ ン ブ ラ ICC KC80 開 発 キ ッ ト に は 


Tel: 03-3293-4714 KCBO 用 ROM エ ミュ レー タ 含ま れ ま せん 。 
Fax: 03-3292-4160 ソー スレ ベル デバ ッ ガ 


標準 価格  \298.000 


教育 機関 向け の スク ー ル バッ ク を ご 用 意 し て お り ま す 
詳し く は 株 式 会 社 ラ イフ ボー ト 教 育 シ ステ ム 部 まで お 問い 合わ せ 下 さい 


株 式 会 社 コン ピュ ー テ ックス 

ェ B6O5 京都 市 東山 区 五条 橋 東 四 丁 目 432-13 PHONE: 075-55 1 -0528 ( 代 ) FAX: 075-55 1 -2585 
東京 営業 所 PHONE: 03-3253-2901 FAX: 03-3253-290 ら 

WWW: http: /www.computex.CO.jp/ 


株 式 会 社 ライ フ ボ ー ト 
〒101 東京 都 千代 田 区 神田 錦町 346 PHONE: 03-3293-4711( 代 ) FAX: 03-3293-4710 
WWW: http: /www.lifeboat.co.jp/ 


資料 請求 No7 


0 


人 
人 


3. 


TRN ジ ュ 


マイ コン 入門 書 に そっ た 学習 教材 
豊富 な 機能 と お 求め や すい 価格 


基本 構成 TRN_A キッ ト 12.,000 円 
TRN_KO 完成 品 14.000 円 


CPU Z80 系 TMPZ84C013、4MHz、 高 機能 マシ ン 語 モニ タ 、RAM32KByte、ROM 
32KByte、25 キ ー、8 桁 高 煙 度 LED 表 示 、120 曲 電子 オル ゴー ル 、 ス ピー カ 


拡張 構成 TRN_AB キッ ト 21.,000 円 
TRN_K1 完成 品 24,000 円 


基本 構成 二 セ ント ロ 、RS232C、A/D・D/A 変 換 、ROM ラ イタ ー、MIDI、 拡 張 |/O 


最大 構成 TRN_ABF キッ ト 25.500 円 
TRN_K2 完成 品 29.000 円 


拡張 構成 十 オ プシ ョ ン (FDC、 バ パン ク RAM 32KByte、CP/M80 環境 用 ) 


ROM ラ イタ 機能 を 備え 、 


マイ コン ・ シ ステ ム 開 発 も 可能 


4. サポ ー ト ・ ツ ー ル が 完 5. 学習 用 ビデ 


アセ ン ブ ラ か ら C ま で サポ ー ト ソフ ト を 用 意 し て いま す 。 
圏 ク ロス アセ ン ブ ラ XA80 (アブ ソリ ュー ト 型 ) 3.000 円 ! 
Ll 
圏 リモ ー ト デバ ッ ガ Z-Vision (Windows 本 製品 版 ) 59.000 円 
較 リ モー ト デ バ ッ ガ Z-Vision (MS/DOS 本 製品 版 ) 59.000 円 


し 」 Z-Vision (ミニ 版 35 イ ンチ ) 3.000 円 
田 N88 相 当 BASIC 言 語 Z-BASIC (本 製品 版 ) 59.000 円 

Z-BASIC (ミニ 版 ) 5.000 円 
田 Mini-C (Library.XA80.SED 付 属 本 製品 版 ) 15.000 円 
一 Mini-C 機能 限定 版 (35 イ ンチ ) 3.000 円 


一 CP/M 80 (シス テム ディ スク 、 技 術 資 料 付き ) 20.000 円 


SASM (リロ ケー タブ ル 型 ) 30.000 円 


! 約 アド ウィ ン 社 学習 ビデ オ 全 10 差 


に が を お 勧め する 8 つの 理由 


オオ 教材 も 発売 


! 較 第 1 閥 基礎 編 1 6.000 円 
! 男 基礎 編 2 6.000 円 

6.000 円 
18.000 円 
18.000 円 
18.000 円 
12.000 円 
12.000 円 
12.000 円 
12.000 円 


0 。 カー ド CPU 基 板 【 新 製品 】 


カー ド CPU 基 板 と 豊富 な 拡張 |/O 基 板 に より 、 マ イコ ン 組み 込み シス テム 構成 が 可能 。 


6_ 広がっ て いる サポ ー ト の 輪 


則 ESP 企 画 は 、 マ イコ ン の 教育 ・ 
学習 を 積極 的 に サポ ー ト し ます 。 
1 ニカ ル ・ プ ラ ザ 

」 を 年 3 回 程度 発行 し て いま す 。 
田 東 京 ・ 名 古屋 ・ 大 阪 ・ 岡 山 で 、 技 
術 セ ミナ ー を 開催 し て いま す 。 
田 TRN ジ ュ ニ アユ ー ザ と 協力 し て 
教育 マイ コン 研究 会 を 各地 で 開催 
弁 較 イ ンタ ーネット と パソ コン 通信 で 
コー ザ サ ポー ト と 技術 交流 を 促進 
」 (http://www.esp.co.jp/NIFTY) 


TRX-CP6 完成 品 16.000 円 

(Z80 系 KL5C80A16、10MHz) 

ノー ウェ イト RAM 1M、ROM 1M 付属 
ー Mi EEPROM 256K 措 


RN ジ ュ ニ ア 撤 張 (/O 互 換 
板 サイ ズ 75※X75mm 


豊富 な 拡張 |!/O 基 板 が そろ っ て いま す 。 基板 サイ ズ は 、 


カー ド CPU 基 板 

TRX-CPU キッ ト 10000 円 
完成 品 11.000 円 

圏 CPU(Z80 系 TMPZ84C015、8MHz) 

田 RAM 256K ROM 256K 

1! 


RN ジ ュ ニ ア 互換 CPU 基板 


いずれ も 75 


マザー ボー ド 
4 SLOT(TRX-MBD) キッ ト 2.000 円 
完成 品 3.000 円 
8 SLOT(TRX-MB8) キッ ト 3.800 円 
完成 品 4.800 円 
一 カー ド CPU 基 板 と 拡張 |/O 基 板 
を 組み 合わ し て 、 本 格 的 な マイ コ 
ン シ ス テム を 構成 する 時 に 利用 。 


ェ 


ュ 
ニ バ ー サ ル 基 板 

TRX-UNV キット 2300 円 
完成 品 3300 円 

オリ ジ ナ ル 回 路 が 組み 込め ます 。 

ディ ッ プ スイ ッ チ に よる 8 ピッ ト 

アド レス 設定 回 路 (74HC688) 

ス ・ ド ライ バ パ (74HCT245) 


! 較 PD71055 (CMOS 8255) メ 1 
! 較 42 ポート (8Bit) 出力 専用 

! LED 表 示 
! 田 B、C ボ ポー ト (8Bit) 入 / 出 力 


24Bit パラ レル 入出 力 基板 
TRX-PIO キッ ト 3800 円 
完成 品 4.800 円 


ドラ イ バ (74HCT541) 


シリ アル 入出 力 基板 
TRX-PIO キッ ト 3.800 円 
完成 品 4.800 円 
田 RS232C イ ンタ ー フ ェ イ ス 基 板 
一 PD71051 (CMOS 8251) ※ 1 
0 一 19.200 ボ ー、25 ピ ン DSUB 
レー ト ゼ ネ レ ー タ 搭載 。 


トカ プラ 絶 線 人 出力 基 板 
TRx -PHT キット 3.800 円 
完成 品 4.800 円 


! 圏 東芝 TLP521-4X4 

! 田 入力 8Bit (電流 制限 抵抗 選択 可 ) 
! 較 出力 8Bit (LED 表 示 付 ) 

! 還 絶 縁 拭 抗 500V 10.000MQ 


! 田 /PD71054 (8253 上 位 互換 ) メ 1 
! 田 16 Bit カウ ンタ X3 

! 圏 500KHz 一 488Hz ゼネ レー タ 搭 載 
! 田 パ ルス 数 計数 ・ 時 間 計 測 ・ 他 


タイ ム ・ カ ウン タ 基 板 
TRX-CNT キット 3.800 円 
完成 品 4.800 円 


FET パ ワー ドラ イブ 基板 
TRX-PDV キット 38800 円 
完成 品 4.800 円 
田 パ ワーFET ア レイ に よる 直流 負 
荷 駆動 基板 (ON/OFF) 
: 田 DC 50V(MAX) 、2A (MAX) 程度 
の 直流 負荷 を 最大 8 台 駆 動 可能 。 


ソリ ッ ド ステ ー ト リレー 基板 
RX-SSR キット 3800 円 
完成 品 4.800 円 
一 |(C 型 SSR TLP3530X4 
一 交流 100 一 200V、0.7A(MAX) の 交 
流 負 荷 を 最大 8 台 ON/OFF 駆 動 可 。 
: 圏 絶縁 耐圧 AC 1 分 2500 Vrms 


1 
0 
0 


FM 音源 基板 
TRX-FMS "キット 8800O 円 
完成 品 9.800 円 
画 世 界 標準 の ヤマ ハ 製 OPL3 (YMF262) 
に よる FM 音源 基板 、2 オ ペレ ー タ 
18 音 同時 出力 可 
還 デ モ 演 奏 ROM 付 き 


ADPCM リ ズム サウ ンド 基板 
TRX-RSG キッ ト 3800 円 
完成 品 4.800 円 
田 ADPCM 方 式 に よる リズ ム 音 発生 基板 
IYM7140 (ヤマ ハ ) X2 
遼 バ パス ・ ド ラム 、 ス ネ ア ・ ド ラム 、 
タム 、 ハ イハ ッ ト 、 シ ン バ ル 


X-PWM 2 5.200 円 

完成 品 6200 円 

三菱 (M66240) に よる 4 出力 PWM 制 

全 、 最高 50KHz ス イッ チン グ 
パワ ーFET 駆 動 、50V、3A 

間 度 、 モー タ な どの PWM 制御 用 


ェ 


! 田 パ ワーFET 駆 動 、 電 源 電圧 50V 


ステ ッ ピ ング モー タ 駆 動 基 板 
TRX-STP キット 3.800 円 
完成 品 4800 円 
較 東 芝 |C (TA8415P) ※1 
圏 3 相 、4 相 の 各 励 雄 モー ド に 対応 


コイ ル 電 流 2A の モー タ 駆 動 可能 


8/16ch 12Bit 高速 A/D 変 換 基板 
TRX-ADF 完成 品 (8ch) 12.000 円 
TRX-ADFS 完成 品 (16ch) 16.000 円 
較 8/16 チ ャ ネル 12 ビ ピッ ト A/D 変 換 入力 
! 較 ソフ トウ ェ ア 選 択 に より 入力 電圧 
! 範囲 可変 ( 土 10V、 土 5V) 

! 田 最 高 サ ンプ リン グレ ー ト 100Ksps 


* 画 2 チ ャ ン ネ ル 12 ビ ピット D/ 人 変換 基板 
! 較 出 力 電圧 範囲 0 一 +4.096V 


2/4ch 12Bit 高速 D/A 変 換 基板 
TRX-DAC 完成 品 (2ch) 12.000 円 
TRX-DACS 完成 品 (4ch) 16.000 円 


0 一 2.048 V.-2.048 一 2.048 V 
一 セト リン グ 時 間 25 4S 


! DC モー タ ・ ブ リッ ジ 駆 動 基板 

! TRX-MTR 完成 品 (4 軸 ) 4.800 円 
! TRX-MTRS 完成 品 (8 軸 ) 6.800 円 
! 田 TA7257 (東芝 ) X478 

! 較 4/8 台 の DC モー タ の 正 / 逆 転 、 

! ブレ ー キ 、 停 止 を 制御 

! 田 最 高 478 台 の モー タ 制 御 可能 。 


OPLL 音 源 基 板 【 新 製品 】 
TRX-OPL キット 4.800 円 
完成 品 5.800 円 

田 ヤ マハ 製 OPLL(YM2413) に よる FM 
音源 基板 、2 オ ペレ ー タ 9 音 同時 
発音 また は メロ ディ 6 音 十 リズ ム 

6 音 、 音 色 デ ー タ (15 音 ) 内 肛 


高速 ・ 強 力 ・ 高 信 精 ロボ ポット 制御 基板 
TRA-RBT 完成 品 (2 還 駆 動 ) 38.000 円 
TRA-RBTS 完成 品 (4 王 虹 動 ) 48.000 円 
田 KL5C8012 (10MHz) 、RAM (256K) 、 
ROM (256K) EEPROM (256K) FET 駆 動 
(35A) 、 セ ン サ 回 路 搭載 


メロ ディ 128 音 、 リ ズム 47 音 GM 源 基板 
TRA-GMO 完成 品 (AC ア ダ プ タ 付 ) 14.000 円 


一 ヤマ ハ OPL4 (YMF704) 搭載 の 超 小 型 音源 
圏 ウ ェ ー ブ ・ テ ー ブ ル 方 式 で 、 音 質 は 最高 
田 44.1KHz16 ビ ッ ト ・ ス テレ オ 音 声 出力 


川崎 製鉄 CPU KL5C80A16 1.700 円 

KL5C80A12 2.100 円 
高速 1M SRAM 20nS IS61C1024-20 2.500 円 
高速 256K SRAM 20nS IS61C256A-20 1.000 円 
高速 1M EPROM 45nS IS27HC010-45 2.000 円 


田 現 在 大 会 参加 奨励 金 1 万 円 付き 田 ノ ー ト パソ コン に 接続 し て 携帯 カラ オケ | | 日 立 EEPROM 85nS HN58C256-85 1.700 円 
も の 作り の 心 を 育て る 
スム 、 価格 は すべ て 税 ・ 送料 込み で す 。 ご 注文 は 、 A. 銀行 振込 み B. 現 人 金 書留 際 
(株 ESP 企 画 現金 書 留 も し く は 銀行 振込 で お 願い し ます 。 大 垣 共立 銀行 羽島 支店 ee La 
後 2 週間 以内 に 納品 術 資料 普通 802690 県 ニッ 
FAX 0774-65-1321 (月 一 日 24 時 間 ) 入金 後 ジ 週間 以内 に 納品 し ます 。 技術 資料 5 2 6 
の = さ 名 義 イー エス ピー 企画 ( 失 ESP 企 画 内 江崎 雅美 
イン ター ネッ ト http://Www.esSP.c0.jp/ 集 は 的 ESP 企 画 まで お 申し 込み 下さ い 。 ン 2 


資料 請求 No8 


sYsTemLoADp| プロ グラ ム 開 発 、 教 育 、 実 験 に 


新 発 売 
MS-WINDOWS 版 


IP ODN ge “ご は 、Z80 用 ター ゲッ ト プ ロ 
ら )「 ソ フト ウェ ア に よる シミ ュ レ ー ト 実行 & 
ROM タダ 


E 行 、 パ スト レー ス 実 行 


メモ リ ダ ン プ 表示 、 所 信 機 記 
プレ ー ク ポイ ン 


ソー スプ ログ ラム 表示 、 


リト レー ス 
グル 表示 機能 


記 ソー ス 行 に 対応 し た トレ ー ス 実行 、 ブ レー ク ポ イン ト 設 定 可 能 
D6000009 0QO000SO 
AF 00O AF'GOO 
0003 EC'0O0 ゴマ ンプ 
ト の 初 大 E 0000 DE'0000 叶 ド が 追加 され 、 ク [ 仕様 


1 DO00O H'0O9O 


5 可能 


で 動作 可能 


IX 0000 IY (OO 
600 


E メ モリ :BM バ イト 以上 


RAN する 実機 が な く て X PU:Z80、KL5C8012、TMPZ84C015、 64180 
DS 付属 ソフ ト :XABOW、CP/M シ ミュ | タ 
IZWbd 1000 
EVbu 1005 
Ir pc 1000 価格 ニー \59.800 


f[ イセ ンス 10 本 バッ ク \420.000) 


多 | 


コン ピュ ー タ 制御 の 自 走 ロ ポ 


(ZR720.JRPCZR720JRP4WO1 吉 ea 軒 7WIONPRO: 本 WS0N PO アラ 


Sa VQ1 新 登場 
ロボ ポット 相 敵 に 、 そ の 他人 教材 、 ホ ピー 用 に … IO Z-VISIDN remote と 同等 な 操作 性 を 実現 ! 


HOM の 内 容 (max.32K バ イ 
その まま リー ド し て デバ 
JUDpS( 


き 込 み 、ROM 領 域 に 


ヵ ム の ステ ッ プ 実行 


| 画 特徴 
| 


Z80CPU 


E す る タイ プ の ん 
ち 法 が CPU の パッ ケ 


N 


CZH780-JRP-VQ1 | NMI に よる 強制 ブレ ー ク 機能 付き 

Z-VISION PRO-G 

対応 ROM:27C64、 ら 7C128 

: ら 56、5 1 ら K 

Z80 版 、KL5C8012・… 両 用 版 

面 格 \79.800 

VISION PRO 

対応 HOM:27C64、27C128、 
ら 7C856 

g、KL5C801 ら ・… 両 用 版 

fG9.800 


思 式 ニッ カド 提 


ON rem yHOM 標 準 実装 


な 構成 
タ 車 輪 用 アル ミホ イ 


26 


Y98.000|I28.000 
\]159.8001\189.800 


機種 :PC-980 1 、DOS, 


Z8C 
価格 


ミ は JRHP4( 4 弁 ご どす 


高速 プ ZB80 コ ン バ パチ ブ ルル CPU ボード キッ ト //www. systemload. co.jp/ 


WW | arfo | om | yem | gw 


NET OFRICI 7o/c7 
製品 に つい て の 情 報 ペ ー ジ 


同 ク ロ に 対し て 約 4 倍 の > 代 
処理 能力 

ポー ド 上 に HAM、HOM 各 最大 1M 
ビッ ト の メモ リ が 相 
CPU クロ ッ ク 2 


の oy7/og の 
ダウ ン ロ ー ド コー ナー 


Sopp2 り 


イン ター ネッ ト で 部 品 ・ 製 品 購入 、 資 料 請求 な の dB 
ど 何 で も で きる ! ロ ボッ ト 関 連 、ZB0・ マ イコ ン | 皆様 か ら 寄せ られ た 質問 の ペー ジ 
関連 等 の リン ク 集 も 充実 、 フ リー マー ケッ ト や ーーーーーーーーーーー 
プレ ゼン ト の コー ナー も あり ます 。 是非 一 度 ア 7 

お た の し み 。 ペー ジ 
クセ ス し て 下さ い 。 


8012CX、8016C 
/\3.800(8016 
SK-801 に ) 
AX、MX に ーROM が 1 
画 SK-8012MX/8016MX plu 
一 SK-80 12DX/8016DX 


X(BASIC、( 


※ 開 発 ツ ー ル に は 、 ア セン ブラ 、 ら コン バイ ラ 、 デ パッ ガ 、 eS 
※ キ ッ ド 価格 十 \1.000 に で 完成 品 を ご 用 意 い だ た し ます 


※ 各 種 ソフ トウ ェ ア の 受 証 開 発 も 行なっ て お り ます 。 = な る か 、 ま た は 、 下 枯 遇 社 20 


L う 1 気軽 に お 問い 合わ せく だ さい 6 IS 
更 | ( 有 ) シ ステ ムロ ー ド シス テム ロー ド イン ター ネッ ト オ フィ ス 入 | * 中 5 の 定価 に は 滑 介 税 が 含ま れ て お り ませ ん 
了 e し た の ーー "そる 

〒351 埼玉 県 朝霞 市 東 弁 財 2-1-1 30TH ス クエ ア http://wwwsystemloadLco.jp/ 方 法 | 


TEL.048(475)0367( 代 ) FAX.048(475)0179 MENS0 結 270SUEoh0 ! 座 あさひ 眼 行 新座 支店 当座 0701674 ( 有 ) シ 


資料 請求 No9 


低 価格 、 高 機能 、 言語 (LSIC-80) 対 応 の I ビ ヒビ キラ ー/ 
Z80 系 CPU 対応 : ビ じ ソ ー ス レベ ル 実 機 デ パッ ガ 


リモ ー ト デバ ッ ガ 定価 \48.000 議 iEzggz: eo 天 和 GO 表示 V) ヘル プ (① 


RMS0/win テー 


人 eain() 
CPU ボー ド と 直接 日 ヨ ー538O で 接続 し 、HAM 較 還 時 電 
領域 で デバ ッ グ を 行い ます 。 ni Wi 0: 
for < 10 il+) 【 

YRWi2l 和 9 


HOM 挿 入 型 デバ ッ ガ 定価 \78.000 


RIMS0/win-DB 


人 ま の 60 人 く 


HOM ソ ケッ ト に 挿入 し て 使う タイ プ で 、 HOM/ 
HAM 領 域 の 全て で デバ ッ グ で きま す 。 


HMB0〆win・HMBU〆win ロ ーD ロ 日 は 

Windows85 及 び WindOwS3.1 で 動 

作 す る ソー スレ ベル 実機 デバ ッ ガ で す 。 

Z80/ZHDB64180ZKL5 ビ シリ ー ズ の 上 8 

デバ ッ グ を L8I ビ ーB0 の 環境 で サポ ー ト 9 9 。 [80C 0101 

し ます 。 "で 誠 | エ 222 ロ ー ラ ー Te + モ ニ . 時 Csdewindow | 当 peewresw _| 時 w rctwndow | さ 較 os 


商品 区 分 Windows 版 
リモ ー ト デバ ッ ガ RM80/win \48.000 | RM80 \22.,800 米 式 会 社 1 1 
ROM 挿 入 型 デバ ッ ガ | RM80/win-DB \78.000| RM80-DB Y52.800| 必 デ 時 の eo 
バグ ・ フ ァ イ ン ダー コン トロ ー ル ソフ ト 開発 中 | RM80-BF \29,800 T イ ビ EL. 〇 O3-5684-2906G 
ク ク 自 愉 アセ ジブ プラ 開発 中 | AS80 \9,800 | FAX.03-5684-2907 


資料 請求 No10 


C O NM P U T ER 


Cc O _ M P U T E R 


mw つい ーー 


、 較 8S 


ご 案内 


米国 を 代表 する エレ クト ロニ クス 専門 誌 「[Computer Design] は , い 
ま 旬 の 技術 を エン ジニ ア に お 届け し て いま す . 日 本 に お いて 和 常に 企 
業 内 の 技術 革新 に 挑ん で いる 方 に は 必読 の 技術 専門 誌 で す . 


ああ 刊行 概要 
SN、 の 


発 行 社 :PennWell Publishing Co. 
創 刊 : 1962 年 
判 電 ・ 米国 レタ ー サ イズ (273mm※203mm) 
発行 形態: 月刊 (毎月 1 日 ) 
建て ページ : 112 一 128 ペ ー ジ 
年 間 購読 料金 : 30.710 円 ( 税 , 送付 手数 料 込 ) 
お 届 け 日 : 毎月 15 日 前 後 
料金 支払 方 法 : 1. 各種 ク レジ ッ ト カ ー ド 
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資料 請求 N.1010 


<zzzzz つ KL5C80A12 超 小 型 組 込 用 ポー ドコ ンピュータ MYKm-K01T/K01B 
MYKm-KO1T \15.000 / MYKm-KO1B \16,.000 


オス コネ クタ ー 部 品 面 側 実装 タイ プ メス コネ クタ ー 半田 面 側 実装 タイ プ (CN1.2 の み ) 


信じ CPU KL5C80A12 0 川崎 製鉄 
Z80 バ イナ リコ ー ド コン パチ ブル 
CPU 填 MMU 十 USART 十 16 ピ ッ ト タ イマ カウンタ X5 


十 割り 込み コン トロ ー ラ slle 
十 40 ピ ッ ト パ ラ レ ル ポー ト +5 12 バ イト RAM < BoAOMSm の タ 
@ シ ステ ムク ロッ ク 9.8304MHz (7.3728MHz 製 造 可能 と な e 
@ 動 作 モ ー ド ノー マル モー ド 、 バ パグ ファ イン ダ モ ー ド し を 5 5 
@ き | 内 部 8、 外 部 8、NMI ッ る と と ON 
@ROM 128K バ イト max.(27256/512 ン 10 1)」C 未 搭載 ss オマ 尋 : い 
バグ ファ イン ダ モ ー ド 時 に RAM(62256 ン 628182) 使用 可能 se1S 中 
@RAM 128K バ イト (628128-7 “で 3 
バッ テリ バッ クア ッ プ 可能 (バッ テリ 外部 接続 ) きき 9 も 
⑯ シ リア ルイ ンタ フェ ー ス RS-232E レ ベル 1 チャ ネル (CPU 内 蔵 分 ) < S 
TXD〆RXD プ RTS〆CTS っ に CN 
レベ ル 変 換 |C MAX202( マ キシ ム ) 搭載 ss | の 。 の 
ボーレート 7538400bps __ ko SS 
@ 各 流 5V 土 10% 100mA max.( 無 負荷 、CMOS ROM 時 a El 三才 
@ 動 作 温度 0-70C Pa 


<zzzzzc つ 64180 ボー ドコ ンピュータ オリ ジ ナ ル バ ス ボー ド MYK180 シ リー ズ 


MYK180-CPU cPu ボ ー ド MYK180-CPU2 cPU ポ ー ド 
シリ ー ズ メイ ン ボ ー ド  HD64180 \18,800 | cpu TMPz8s4co15 \20,000 


< くめ > | メモ り m5eKB 和 RE 


@CPUHD64 180Z 念 TMPZ84C015(Z80CPU+PIO+CTC+SIO+CGC+ 
免 ク ロッ ク :6.144MHz WDT)Z80ICE 使 用 可能 免 ROM2764/ 128/256/ 1M 
候 ROM:32KBmax (2764.128.256) ソケット の み ンタ ・ ッ ト の み 欠 RAMG2 264/256/ 1M、8KB 実 装 済 、 パ ッ 
@RAM:32KBmax (6264 -256) 8KB 実 装 テリ / 能 メモ リ MAXZ2 56KEB 実 装 可能 
代 シ リア ルイ ンタ フェ ー ス 144MHz 信 十 5V 単 一 電源 
RS232C レ ベル 非同期 2c 5X 100mm コ 
免 市 込 :12 レ ベル (内 部 8、 外 部 4 
人 基盤 寸法 : 145X100mm コ ネ ク タ 


含ま ず 


zz っ Z80 オ リ 


MYK80-CA64SA 


t 
ワン ボー ドコ ンピュータ TPoNo 


MYK80-C112SA 
ワン ボー ドコ ンピュータ 


例 TMPZ84C015(Z80CPU 填 PIO 二 CTC 填 SIO+CGC 二 WDT)ICE 1 
使用 可能 欠 9.8304MHz 水 晶 発振 介 く 32kB ROM |IC 未 搭載 借 32KB 
RAM バ ッ ク 可 パ ッ テ リ Mr 人 @TMP82C265 (82C55 


@TMPZ84C015(Z80CPU+PIO+CT CC 
使用 可能 欠 9.8304 4MHz 水 昌 発振 3 2KB_ROM 
RAM ッ プ 可 パッ チリ 未 搭 貞 _@TMPB2C265X2 


30) 
アテ 
「 


の 2 個 入 相当 ) TTL レ ベル 8bitX6 ポ ー ト RS232C レ ベル 2ch 82C55 ー ト @RS232C レ ベ 
CPU 内 論 75 8400bps 介 DAC MAX506 (マキ シム ) Bbit ル 2ch ッ ト IC MAX701 欠 電 
4ch 0 一 十 2.5V 介 ADC MAX156 (マキ シム ) 8bit シン グル エン ド 源 十 5V 土 5% 150mA nr く @ 了 板 寺 法 130X 115mm 

4ch ま た は 差 動 2ch 0- 十 2.5V ' 土 2.5V 介 リセ ッ ト IC MAX701 久 電 CPU 内 蔵 の PIO16bit (2 ボー ト X8bit) 、CTC、 シ リア ル 2ch さら に 


源 +5V 土 5% 180mA max 倫 基板 寸法 130X115mm 


CPU 内 蔵 の PIO16bit、CTC こ 、 シ リア ル 2ch、 さ ら に PPI2 ヶ 分 48bit、 高 量 
速 動作 9.8304MHz DAC8bit4ch、ADC8bit シ ング ル エ ンド 4ch ま 
に は 差 動 2ch 

信号 用 コネ クタ が な いた め 人 外部 拡張 基板 は 接続 で きま せん 


PPI4 ヶ 分 96bit (12 ポ ボー ト X※8bit) 、 高 速 動作 9.8304MHz 


\ ス 信号 用 コネ クタ が な いた め 外 部 拡張 時 板 は 接続 で きま せん 
MYK-80 シ リー ズ 上 記 ボ ー ド 以外 に CPU ボー ド 、!M/O 拡 張 ボ ー ド な ど 各 種 あ り ま す 。 
DCS-24A SF ロニ >  。  \35.000 | 流れ セン サー izosg 呈 衝  \32.000 |MYK310-1011INV-1 科学 \20,000 


電源 DC24V( 定 格 ) 単 一 入力 の た め 、 バ ッ テ リ ー 駆 動 可 m | 流体 が 流れ て いる か の 監視 AC100V 用 コン デン サモ ー タ ー の 速度 設定 が 可能 
小型 モー ター の 駆動 用 と し て 小型 軽量 化 い の 22 2 人 @ 定 洛 入 力 電 OV セ 
b M 流体 漏 度 B0 


人 @ 注 束 部 団 


@ 才 泊 
【 お 本 構造 


ド 軍 INV-2  Y\23.000 
リ レ ー 点 1C 出 OOVA  @ 遂 合 モー ター 60W 以 下 


詳細 葛 料 希望 の 方 、 ご 請求 下さ い 。 路 図 付 資 料 即 日 送付 いた し ます 。 
各種 CPU ボー ド ・ 及 び 応 用 機器 ・ 試 作 ・ 量 産 ご 相談 承り ます 。 
Po 価格 に は 消費 税 は 含ま れ て お り ま せん 。 


電流 

人 @ 連 転 】 人 2 は DC 土 10V 
人 @PWIM 変 調 方 式 
俺 外形 寸法 84(W)x152(L)x36(H)mm 


TEL.075-501-2022(8:30 一 18:00 土 、 日 、 祝 日 定休 ) 
〒60 フ ee FAX.075.591.7890(24 時 間 受 付 ) 直接 販売 、 即 日 発 送 


資料 請求 No 


短 


の \\\ 


ーCatch up the processor evolution 一 


ーー トト ーー 
YOKOGAWA 


中 Advanced In-Circuit Emulator 


限 の 充実 


advlce か 


画 RISC 環 境 を フル ICE サポ ー ト 

画 充実 し た リア ル タ イ ム 0S サ ポー ト 
画 WVindows 3.1/95/NT 対 応 TnicroVIEW-G 
還 ハ ー ド と ソフ ト の 統合 化 開発 環境 


@ URL httD: //WWw.dcl.CO.jp/advice/ 旬 E-mail info@advice.dcl.CO.jp 


_ 横 


ま 信 


社 の 商標 また は 登録 商 


ディ ジウ 


上 に に 40 に デー ダ 


資料 請求 No.12 


較 サ ポー ト 一 覧 


MC6BHC1 1 シリ ー ズ 
MC6BHC05 シ リー ズ 


HBS/2000 シ リー ズ 
HB/300 シ リー ズ 


YOKOGAWA 


世 和 あま 六 す 本 相本 名 生ま で 


78K/I シ リー ズ 
78K/ 邊 シリ ー 
78K/IV シ リー ズ 


TMP 3( 3 
TMP38E41F 

沖 電気 工業 
OLMS65K シ リー ズ 


OLMS66K シ リー ズ 
8086/88 
ijB0186/188 


KC-B0 シ リー ズ 
KC-B8 シ リー ズ 
SMB3 シ リー ズ 
SMB5 シ リー ズ 
SMB000 シ リー ス 


ARM7D 


rt 


ムラ ンジ スタ 婦 訪 


品 P/A 


新 世代 ZB0 CPU で 学ぶ マイ コン 入門 


RISC ラ イク な Z80 互 換 プ ロ セ ッ サ KC80 を 詳解 する 


KC8B0 は ASIC の CPU コア と し て 開発 され た RISC ラ イク な プロ セッ サ で す . また , ソフ 
トウ ェ ア 開 発 を し や すく する た め に . 日 本 で は 8B ビ ッ ト CPU の 定番 と も いわ れる Z80 機 械 
語 コ ン パ チ ブ ル に し て 動作 速度 を 4 倍 に し た も の で す . 現在 . ボー ド ・ コ ンピュータ の メ 
イン CPU に 採用 し て いる メー カー も 多々 あり ます . 今回 は いま だ に 解読 本 な ど が 出 て いな 
い KC80 を 取り 上 げ , その 動作 か ら 使 い 方 まで を 紹介 し ます . 


ムラ ンジ スタ 大 訪 庫 


72 選 /4 ん (BMM 


RISC ライ ク な Z80 互換 プロ セッ サ KC80 を 詳解 する 


新 世 代 8BDCPU で 学ぶ マイ コン 入門 | 


特集 執筆 : 吉田 幸作 


第 1 章 8 ビッ ト CPU KC80 を 学ぶ わけ 


ウッ イー 人 Rs ん 基 量 の ああ 員 前 栓 0… 4 


な ぜ . 今 マ イコ ン な の か … マ イコ ン 技 術 を 学ぶ 意義 ジマ イク ロコ ンピュータ ・ シ ステ ム の 基本 構成 
CPU の 内 部 構成 と マシ ン 語 プロ グラ ム 実 行 の し くみ 


ie nr 2 と 4 ワン チッ プ と マル チチ ッ プ … マ イコ ン ・ シ ステ ム 構 成 の バリ エー ショ ン lo を きめ 滞 や 和泊 かる も 6 の ia 8 
アド レス ・ バ ス , デー タ ・ バ ス , 制御 バス ーー ドド oo 10 
レジ スタ と メモ リ , スタ ッ ク の 役割 り 生き 短 は きき る な 15 
スタ ッ ク ・ メ モリ の し くみ の ee 18 
2 進数 , 10 進数 , 16 進数 POUCUOOUULLUEOKYLCKLCKYLKCLLCYLLCKCC に CO い と て まとい こし と いい 20 
ビッ ト , バイ ト , K バイ ト ,M バ イト 。 G バ イト 23 
コジ 5 マイ クロ プロ セッ サ , マイ クロ コン ピュ ー タ COCOCCCUUCCCCLKCUCCOLLYELKLLYYCCTKKLL 26 


第 ら 章 プロ グラ ム を つく ろう 
am に っ っ 還 。] コ 
80 アセ ン ブ ラ ・ プ ログ ラミ ング 時 本 に らら の 
Z80 アセ ン ブ ラ ・ プ ログ ラム の 書式 と アド レッ シン グ ・ モ ー ド ー- 初 め て の プロ グラ ミン グン 
Z80 アセ ン ブ ラ の 疑似 命令 Z80 の 命令 た プロ グラ ム 事 例 


に テン ガ た ii の: 過 い 語 に 2 は 0920 セブ ラ あり ! 法 7 計 に <0 teeseee size3G4z<esss 
XA80 に よる アセ ン ブ ル 手 順 ………iiiieineeeoeeeeoo 
アセ ン ブ ラ XA80 の シン ボル (ラベ ル ) に つい て 
アセ ン ブ ラ XA80 の 定数 表現 ……… で …… の liiieeenr… 
フラ グ を 判定 し て , プロ グラ ム の 流れ を 変え る …… 
AND (論理 積 ) OR (論理 和 ), XOR (排他 的 論理 和 ) 


ASIC コア ・ マ イコ ン KC8 ら の 構成 を 理解 し よう 
Z80 マイ クロ プロ セッ サ の 概要 と 
KCB ら アー キテ クチ ャ 


オリ ジ ナ ル Z80CPU と KL5C80A16 の 内 部 構成 
KC80 シリ ー ズ ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ の ライ ン ア ッ プ ン 
Z80 と KL5C8OA16 の メモ リ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ング 


Z80 と KL5C8OA16 の 入出 力 イ ンタ ー フ ェ ー ス 


RISC マイ コン の パイ プラ イン 処理 と 高速 化 
KL5C80A16 vs RISC マイ コン 

DRAM の タイ ミン グ 制 御 
DRAM の リフ レッ シュ 

マイ クロ プロ セッ サ の MMU の ツー ル は 8086 


Appendix 
Supplement 


制御 系 シス テム の 設計 に 必須 の 技術 一 一 割り 込み を 理解 し よう 


Z80 の 割り 込み 機構 と 
KL5CBOA16 の 割り 込み コン トロ ー ラ 


Z80 の 割り 込み 機構 プ KLBCBOA16 の 割り 込み コン トロ ー ラ ン 割 り 込 み コ ント ロー ラ の 制御 レジ スタ と その 設定 


KC80 マイ クロ プロ セッ サ 開 発 ツ ー ル ・ ベ ンダ 供給 元 リ スト 


KL5CBOA16 を ノー・ ウ ェ イ ト で 動作 させ よう 


カー ド CPU 基板 の 設計 と アビ ジョ ン ・ モ ニタ の 移植 … 


KL5CBOA16 カー ド CPU 基板 の 設計 メモ リ 回 路 の 設計 
I/0 アド レス ・ マ ッ プ と EEPROM の プロ グラ ミン グ 回 路 
カー ド CPU 基板 回 路 図 の 詳細 


外部 制御 機器 を 動か す 方 法 を 理解 し よう 


KL5CBODA16 の パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 入門 プア パラ レル ・ ポ ボー ト の 応用 設計 事例 


外部 装置 と 通信 を する た め の 方 法 を 理解 し よう 


KLSCBDA16 の シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 入門 KL5C8OA16 の UAHRT (非同期 シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ) 
RS232C イン ター フェ ー ス と サン プル ・ プ ログ ラム MIDI イン ター フェ ー ス と サン プル ・ プ ログ ラム 


PWM 制御 を する と き な ど に 便利 な 機能 を 理解 し よう 


KLS5CBDA16 の タイ マ / カ ウン タ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス sg 


タイ マカ ウン タ 入 門 KL5CBOA16 の タイ マ / カ ウン タン 
PWM モー ド の 初期 設定 と プロ グラ ム 例 


プ ノ ン ベ ン で XOR A 
Z80. KC80 の 命令 コー ド と クロ ッ ク 数 


表紙 デザ イン プア イド マスタ ジオ 表紙 イラ スト ン 伊 部 喜久 雄 本 文 イ ラス トノ 神崎 真理 子 


ステ ム の あら まし 


還 な ぜ , 今 マ イコ ン な の か … マ イコ ン 技 術 を 学 避 意 義 1 


パソ コン 通信 

パソ コン を モデ ム を 介し て セ 
ンタ ー の ホス ト ・ コ ンピュータ に 
接続 し , 電子 メー ル , 電子 掲示 板 
電子 会 議 室 な ど が 利用 で きる . ホ 
スト は 大 手 の Nifty、PC VAN か 
ら , 草の根 BBS まで いろ いろ あ 
る . 

イン ター ネッ ト が 完全 な オー 
プン ・ シ ステ ム で ある の に 対し 
て , パソ コン 通信 は ホス ト ・ コ ン 
ピュ ー タ を 中 心 と し た クロ ー ズ 
ド ・ シ ステ ム で ある . 


マイ コン 制御 〇 〇 

マイ クロ プロ セッ サ の コス ト 
ダウ ン が 進み 家電 製品 の 制御 に も 
使わ れる よう に な っ た . 従来 の リ 
レー 方 式 な ど に くら べ , きめ 細か 
な 制御 が 可能 に な り , "マイ コン 
制御 " と いう 言葉 が 商品 の 宣伝 用 
キャ ッ チ フレ ー ズ と し て 使わ れ 


人 @ マイ コン 技術 は も う 古 いか 

先日 こん な 話 を 耳 に し まし た . ある パソ コン 通信 の 会 議 室 で の 話 で す . ある 会 
員 が “ 今 は イオ ンタ ーネット と マル チ メ デ ィ ア 技術 の 時 代 だ . マイ コン 技術 な ん て , 
も う 古 い " と いう 書き 込み を し た と ころ , 反論 の 呈 が まき 起こ っ た そう で す . い 
わく , “イン ター ネッ ト と マル チ メ デ ィ ア を 支え て いる の は , マイ コン 技術 に ほ 
か な ら な い ",。 “マイ コン な くし て , イン ター ネッ ト は 実現 し な い " な ど な ど …. 

確か に 初め て , マイ コン (マイ クロ コン ピュ ー タ ) が 登場 し た 1970 年 代 に は , 
マイ コン 技術 は 時 代 の 先端 技術 で し た . 家電 製品 に も 次 々 と マイ コン が 組み 込ま 
れ , “マイ コン 制御 O 〇 " と 宜 伝 すれ ば 製品 が 売れ た 時 代 で し た . 

全国 の 津々 浦 々 に マイ コン ・ ク ラブ が で き て , セミ プロ か ら マ ニア まで 集まっ 
て マイ コン 談 議 に 花 が 咲い た の も この 時 代 で す . 

二 十 数 年 た っ た 現在 , も は や マイ コン は 時 代 の 先端 技術 で は な く て , 普遍 的 な 
基礎 技術 と な り ま し た . それ は 電気 工学 に お ける オー ム の 法則 や テ プ ナ ン の 定理 
の よう に , 知っ て いて あたり まえ の 技術 に な っ た の で す . 

最近 の 若い 技術 者 は , サー バ の 管理 と か プロ トコ ル と か , 新しい 技術 を びっ く 
りす る ほど の スピ ー ド で 吸収 し て いま す . し か し , 一 歩 突 っ 込ん だ 話 を する と , 
“あれ , こん な こと も 知ら な い の か " と 内 心 和 驚く よう な こと が あり ます . そし て 


< マイ コン 技術 …… 古 一 い > 
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特集 新 世代 ZBOCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


< マイ コン 技術 は ハイ テク を 支え る 基礎 技術 と な っ た > 


ーー 現代 。 投 術 
>a 撤 人 了 2 に 


成り 立 ,Z!3 
で チッ た 
ん チ ィ テッ ァ 


これ は 世代 の 違い と いう より は , 経験 の 違い に よる の だ と いう こと に 気付 きま し 
浴 

マイ コン の 進歩 の 歴史 と と も に 技術 に た ず き さわ っ て きた 世代 は , “あたり 前 の 
基礎 技術 "に な っ た マイ コン 技術 を バッ クボ ー ン と し て も っ て いま す . し か し , 
現代 は , イン ター ネッ ト だ , マル チ メ デ ィ ア だ と , つぎ つぎ に 新しい 技術 が 生ま 
れ て いま す . この た め , 若い 技術 者 が , この 基礎 技術 と し て の マイ コン を じ っ く 
り 学 ぶ 機 会 が 少な く な っ て いる よう に 思い ます . 

し か し , すべ て の 技術 が そう で ある よう に , 基礎 を 身 に 付け な いで 応用 で 成功 
を お さめ る こと は あり えま せん . 「 オ ー ム の 法則 」 同様 , 基礎 技術 と な っ た マイ 
コン を 理解 し て も , それ だ け で ビジ ネス が 成り 立つ 時 代 で は あり ませ ん . し か し , 
基礎 は あら ゆる 応用 技術 の 土台 で す . 急速 に 進歩 を と げ て いる 情報 通信 の 世界 で , 
何ら か の 業績 を 残す こと を 目指 す 方 の “常識 "と し て 必要 な 技術 .。 そ れ が マイ コ 
ン 技術 な の で す . 

筆者 は トラ ンジ スタ の 発明 と 同時 期 に 生ま れ , 社会 人 に な っ た と き に 4004 に 

会 うと いう 幸運 に めぐ まれ まし た . 本 誌 が , 10 年 後 , 20 年 後 の 情 報 通信 分 野 
を 担う 若い 技術 者 の 基礎 技術 の 形成 に た と え わ ず か で も 貢献 で きれ ば , これ に ま 
さる 喜び は あり ませ ん . 

信 マイ コン 入門 は , 今 も 昔 も 8 ビッ ト 

・ マイ コン と 言え ば 8080 し か な か っ た 時 代 と くら べ て , 現代 は マイ コン の 選択 
_ 肢 が 広がっ て いま す . 図 1-1 に 示す よう に , 各種 ハン ディ 機器 に 組み 込ま れ て 
いる 4 ビッ ト ・ マ イコ ン か ら , 最新 の パソ コン に 使わ れ て いる Pentium 
Pentium Pro,. そし て UNIX ワー クス テー ショ ン に 使わ れ て いる 各種 RISC チ 
ッ プ と , いろ いろ な チッ プ が 現役 で 活躍 し て いま す . 

マイ コン の 学習 を 始め る に し て も , 一 見 , どこ か ら 手 を 付け て よい か 迷っ て し 
まい ます . マス コミ の 話題 に 上 が っ て いる の は , パソ コン 開発 競争 の 最前 列 で が 
ん ば っ て いる Pentium で あり , Pentium Pro で す . し か し , Pentium を 使っ て , 
マイ コン の 基本 を 学 ぼ うと する の は 無理 が あり ます . これ は , 飛行 機 の 操縦 の 経 
験 が まっ た く な い 人 を いき な り 超 音速 ジェ ッ ト 機 に 乗せ る よう な も の で す . や は 
り プ ロペ ラ 機 か ら 始 め て , 操縦 の 基本 的 な こと を マス ター し た うえ で , 最新 機 に 
進む の が 妥当 で は な いで し ょ うか (も っ と る ゃ 最近 は よく で きた シミ ュ レ ー タ な ど 
_ が 使わ れ て いる よう で す が …). 

マイ コン の 学習 も これ と 同じ で す . まず 手ごろ な 8 ビッ ト ・ マ イコ ン を 使っ て , 
.- マ イコ ン (と いう より は コン ピュ ー タ ) の 基本 的 な 動作 原理 を 学 記 の が マイ コン 


ンク:7 5) // ゴ の /・「 


トラ ンジ スタ の 発明 3 

トラ ンジ スタ は 1948 年 に ベル 
研究 所 の W. ショ ッ ク レ ー., J. 
3 詳 ー ン 、 W gr 逢 。 共 み 潤 誤 
ン ら に よっ て 発明 され た . 
最初 は . ゲル マニ ウム の 結晶 
を 使っ た 点 接触 型 ト ラン ジス タ で 
あっ た . 約 3 年 後に は , W. ショ 
ッ ク レ ー が 接合 型 ト ラン ジス タ を 
発明 し た . 


各種 RISC チッ プ 

Z80 や 8086, Pentium な どの 
命令 は 機能 が 豊富 で ある が , 命令 
語 長 が 1 一 数 バイ ト と 不揃い で , 
CISC (Complex Instruction Set 
Computer) と 呼ば れる . 

これ に 対し て , 全 令 の 数 と 機 
能 を 絞り 込み , 命令 語 長 を 揃え る 
こと に より , パイ プラ イン 処理 に 
よる 高速 処理 を 可能 に し た マイ ク 
ロロ プロセッサ が RISC (Reduced 
Instruction Set Computer) で ある . 

当初 は , UNI ワー クス テー シ 
ョ ン な ど が お も な 用 途 で あっ た 
が , 最近 で は , ゲー ム 機 や レー 
ザ ・ プ リン タ な どの 高速 制御 に も 
使わ れ て いる . IBM/ モ トロ ー ラ 
の PowerPC, 日 立 の SH マイコ 
ン , NEC の V800 シリ ー ズ な ど 
が ある . 


8 ビッ ト ・ マ イコ ン 

マイ クロ プロ セッ サ は 演算 処 
理 の ビッ ト 幅 に より , 8 ビッ ト 
/16 ビッ ト /32 ビッ ト ・ マ イコ ン 
と 呼ば れる . 世界 最初 の マイ クロ 
プロ セッ サ 4004 は 4 ビッ ト で あ 
っ た . 

8080, Z80, 6809 な どの 8 ビッ 
ト ・ マ イコ ン は ., 球 明 期 の 花形 チ 
ッ プ で あっ た . ちな み に , 8086 
は 16 ビ ピット,、i486 は 32 ビッ ト 
で ある . ト 


: 湯 


RISC 系 
人 


68000 系 MPU 
アー 


16 ビッ ト 以 上 


86 系 MPU 


MS-DOS, Windows マシ ン マッ キン トッ シュ UNX マ シン 


8 ピッ ト 
CP/M マシ ン 
8 ビッ ト 


MOS ダイ ナミ ッ ク RAM 
の 集積 度 の 向上 


1970 "75 


キャ ッシュ 機能 

マイ クロ プロ セッ サ の 高速 化 
に より , CPU と メモ リ 素 子 と の 
スピ ー ド の 違い が ボトル ・ ネ ッ ク 
と し て クロ ー ズ ・ ア ッ プ され て き 
た . 最近 の パソ コン で は コス ト ダ 
ウン の た め ダ イナ ミッ ク RAM を 
使う た め 、 こ の スピ ー ド の 違い は 
重大 な 問題 と を っ て いる . 

この ミス マッ チ に よる 性能 低 
下 を 避け る た め , マイ クロ プロ セ 
ッ サ と 大 容量 DRAM の 間 に 中 容 
量 の 超 高 速 SRAM を 配置 する . 
これ を キャ ッシュ ・ メ モリ と 呼ぶ . 
マイ クロ プロ セッ サ は アク セ 
ス し た い メ モリ の イメ ー ジ が キャ 
ッシュ に あれ ば ぱ ば, キャ ッシュ 内 で 
処理 を 済ま せる こと が で きる . マ 
イク ロ プ ロ セ ッ サ が 備え る この 機 
能 を キャ ッシュ 機能 と よぶ . 


サポ ー ト ・ ツ ー ル 

マイ クロ プロ セッ サ ・ シ ステ 
ム を 開発 する た め に 必要 な アセ ン 
プラ , C コ ン パ イラ な どの プロ グ 
ラム 開発 用 の 言語 ソフ トウ ェ ア 
や 、 リ モー ト ・ デ バッ ガ ., ICE 
(イン サー キッ ト ・ エ ミュ レー タ ) 
な どの デバ ッ グ 装置 . ソ フト ウェ 
ア な ど を 総称 し て サポ ー ト ・ ツ ー 
ル (道具 ) と いう . 
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図 1.1> お も な マイ クロ プロ セッ サ の 年 代表 


1986. MIPS 


"80 "85 "90 >95 2000 
(年 ) 


学習 の いち ば ん の 近道 で す . 

「 こ れ か ら の マイ コン 入門 教材 は 何 を 使っ た ら よ いで し ょ うか 」 と 相談 を 受け 
る と , 私 は いつ も 迷わ ず 「8 ビッ ト ・ マ イコ ン , それ も 長い 歴史 を 持つ Z80 系 の 
チッ プ が 最適 ] と 答え を る こと に し て いま す . その お も な 根拠 と し て , 次 の 4 点 が 
あり ます . 
① マ イコ ン (コン ピュ ー タ ) の 基本 的 な 動作 原理 は , Z80 も Pentium も まっ た く 

同じ で す . むし ろ , プリ フェ ッ チ や キャ ッシュ 機能 な ど マ イコ ン の 性 能 を 極限 

まで 高め る 機能 を 備え た Pentium より Z80 の ほう が , 基本 的 な 動作 原理 は , 

は る か に よく 理解 で きま す . 
⑧Z80 は いぜん と し て 現役 の マイ コン ・ チ ッ プ で す . Z80 系 マイ コン は , 周辺 内 

蔵 型 の TMPZ84C015 (東芝 ), KL5C8012 (川崎 製鉄 ) だ け で な く , 単体 の 

Z80CPU も 現役 で 使わ れ て いま す . さす が に 最近 に な っ て , 単体 の Z80 の 製 

造 を 中 止 す る 動き が メー カ の 中 に 出 て き て いま す が , それ で も 16 ビッ ト の 

8086 な ど と くら べべ る と は る か に 入手 が 容易 で す . 
③ 長 い 歴史 を も つ Z80 は , 多く の 教材 や サポ ー ト ・ ツ ー ル が 容易 に 手 に 入り ます . 

教材 や サポ ー ト ・ ツ ー ル の 開発 に は 時 間 と お 金 が か か り ま す . 6 ヵ月 や 1 年 単 

位 の 技術 革新 の 最前 線 に ある 最新 Pentium チッ プ 向 け に も , 少数 の 製造 メー 

カ 向 け に 作ら れ た 高価 な ウッ ー ル は あり ます . し か し , 少な く と も 3 年 , 5 年 と 

安心 し て マイ コン 教材 と し て 使え る 書籍 , 解説 ビデ オ , トレー ニン グ ・ ボ ー ド , 

サポ ー ト ・ ソ フト ウェ ア は ほとん ど 見 あたり ませ ん . 

それ も 当然 で す . つい 1, 2 年 前 に 486DX2 だ , DX4 だ と 言っ て いた の に , 

Pentium 全盛 に な っ た か と 思え ば , MMX 命令 が 追加 され , そし て 次 は 

Pentium Pro で す . これ ほど 急速 な サイ クル で は , じっくり 教材 を 開発 し て 

いる 時 間 は あり ませ ん . 


特集 新 世代 有 ZBOCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


[最近 Z80 の 解説 書 が 少な く な っ て きま し た ね 」 と いう 声 を 耳 に し ます . 確か 
に 10 年 前 , 20 年 前 と くら べ る と 少な く な っ て き て いま す . し か し , 16 ビッ ト 
の 8086 解説 本 と くら べ る と , は る か に 長く 続い て いる と いう こと が で きま す . 
④Z80 は 8 ビッ ト ・ マ イコ ン 教 材 り の デファクト ・ ス タン ダー ド で す . 現在 で は 8 

ビッ ト ・ マ イコ ン は その 用 途 の ほとん ど が 組み 込み 用 で す . Z80 以外 に も 各社 

独自 の マイ コン ・ チ ッ プ が 数 多く 出 て いま す が , Z80 ほど 多く の メー カ が 製造 

を 手がけ , ソフ トウ ェ ア ・ ツ ー ル が 普及 し て いる チッ プ は 見 あたり ませ ん . 

か り に 日 立 製 の HB シリ ー ズ が 多く 製造 され て いた と し て も , 単独 メー カ の 

チッ プ を 学校 教育 用 の 教材 に は 採用 し づら いで し ょ う . そう か と 言っ て , 

NEC の 78K シリ ー ズ と いう の も 無理 が あり ます . 結局 , 8 ビッ ト ・ マ イコ ン 

の "クラシック" で ある Z80 系 マイ コン を 使わ ざる を 得 な いと いう の が 現状 で 

す . 

幸い に し て Z80 は 現役 の マイ コン ・ チ ッ プ で す . Z80 は マイ コン の 世界 で は , 
年 代 的 に 言っ て 「 化 石 」 に 分 類 さ れる べき で し ょ う . し か し , 死ん だ 化石 の 
8086 な ど と くら べ る と , まだ 「 生 きた 化石 」 で す . 当分 マイ コン 入門 教材 と し 
て 重要 な 役割 を 果たし て いく こと で し ょ う . また , Z80 の 単体 チッ プ は そろ そろ 
一 線 を 退く こと に な っ て も , 周辺 内 蔵 型 の TMPZ84C015 や 最新 ASIC 技術 で 開 
発 さ きれ た KC80 シリ ー ズ は , 産業 用 と し て も 長く 使わ れ て いく 可能 性 を も ね っ て い 
ます . 

今回 , 本 誌 で 取り 上 ば げ る KC80 シリ ー ズ は , 伝統 的 な Z80 の レジ スタ 構成 と 
命令 コー ド 体 系 を そっ くり その まま 引き 継い で いま す . その 上 , 最新 の RISC ラ 
イク な 回 路 手法 を 使い , 同じ 周波 数 の Z80 と くら べ て 約 4 倍 の 処理 効率 を 備え 
て いま す . 


< 図 1.22 マイ コン ・ シ ステ ム の 基本 的 な 構成 
CPU (中 央 処理 装置) 


メモ リ (記憶 装置 ) 


パラ レル 
/O 


5 き ダ ー タ の リレー 


MMX 命令 

1997 年 1 月 8 日 , イン テル は 
新しく “MMX テクノ ロジ 
Pentium プロ セッ サ " を 正式 発表 
し た . これ は , 従来 の Pentium 
プロ セッ サ に , オー ディ オ や ビデ 
オ の デー タ を 高速 に 処理 する た 
め , 新しい レジ スタ と 命令 を 追加 
し た マイ クロ プロ セッ サ で ある . 
追加 され た 命令 は 1 命令 で 複数 の 
デー タ を 処理 する こと が で き , 
MMX 命令 と 呼ば れる . 


デフ ァ ク ト ・ ス タン ダー ド 
JIS (日 本 工業 規格 ) や ISO ( 国 
際 標 準 化 機構 ) な ど , 公 の 機関 や 
協議 会 で 決め られ た スタ ンダ ー ド 
(標準 規格 ) に 対し て , 市 場 の 競争 
原理 に よっ て 決ま る 「 事 実 上 の 標 
準 ] を デフ ァ ク ト ・ ス タン ダー ド 
(de fact standard) と 呼ぶ . 


H8 シリ ー ズ 

日 立 製作 所 の ワン チッ プ ・ マ 
イク ロ プ ロ セ ッ サ は 8 ビット /16 
ビッ ト を 通し て , H8 シリ ー ズ と 
いう 呼称 で ライ ン ・ ア ッ プ され て 
きた . 他社 の マイ クロ プロ セッ サ 
と の 互換 性 は な い . 


78K シリ ー ズ 

NEC の ワン チッ プ ・ マ イク ロ 
プロ セッ サ の 製品 系 列 で , 共通 の 
開発 ツー ル を 利用 で きる . 他社 と 
の 互換 性 は な い . 


合 山 モデ ム を MIDI イン ター フェ ー 


pr 等 の 9 の の グ し 菩 記 


ンー ュー 


ググ: / つ ) ゴン /。「 
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田 マイ クロ コン ビュ ー タ ・ シ ステ ム の 基本 構成 


死ん だ 化石 の 8086 

8 ビッ ト の 8080, 8085 を 開発 
し た イン テル は , 16 ビット の 
8086 開発 に 際 し て , 機械 語 レベ 
ル の 互換 性 を 放棄 し た . 8086 に 
続い て , 80386, i486、Pentium , 
Pentium Pro と , 機械 語 レ ベル の 
上 位 互換 性 を も っ た 製品 展開 が な 
され た . 8086 は , 今日 の パソ コ 
ン 用 マイ クロ プロ セッ サ の 原点 と 
も いう べき チッ プ . 

し か し , 8086 は 80386. i486 
の 出現 と と も に , 商品 と し て は 急 
速 に 市 場 か ら 姿 を 消し た . この 点 
で は , 8086 より 古い Z80 が 現在 
も 現役 で 流通 し て いる の と 対照 的 
で ある . 広く 流通 し て いる Z80 
と くら べ る と , や は り 「 死 ん だ 化 
石 ] と いう 言葉 が ふさ わし い . 


図 1-@ は マイ コン ・ シ ステ ム の 基本 的 な 構成 図 で す . マイ コン ・ シ ステ ム と 言 
っ て も , ピン か ら キ リ ま で あり ます が , 基本 的 に 三 つ の 部 品 か ら 構 成 さ れ て いま 
す . それ は , 

2 CPU (Central Processing Unite の 略 , 中 央 処理 装置 ) 
を メモ リ (記憶 装置 ) 

と L/O (入出 力 装置 ) 

やす 

CPU は マイ コン ・ シ ステ ム の 頭脳 に 相当 する 部 分 で , プロ グラ ム の 命令 に し た 
が っ て デー タ の 演算 , 転送 , 制御 を 行い ます . マイ コン ・ シ ステ ム の 性 能 を 決め 
る 重要 な 部 品 で す . 

図 1-1 に お も な 汎用 マイ クロ プロ セッ サ の 開発 年 表 も 示し まし た . “最近 
Pentium 200MHz の マシ ン に 買い 換え て ね …" と か , “次 の シス テム は 
KL5C80A16 の 10MHz で いこ うか ", な ど と いう よう に , 動作 速度 は パソ コン や 
マイ コン ・ シ ステ ム の 性 能 を 表す 重要 な 尺度 と な っ て いま す . 

メモ リ は マイ コン の プロ グラ ム や デー タ を 記憶 する 装置 で す . 通常 の マイ コ 


ワン チッ プ と マル チチ ッ プ … マ イコ ン ・ シ ステ ム 構 成 の バリ エー ショ ン 


初期 の マイ クロ プロ セッ サ は , 1 -A (⑧ に 示す 
単体 CPU 型 マ イク ロ プ ロモ セッ サ が ほとん ど で し 
た . この 頃 は , 半導体 の 集積 技術 も CPU を 1 チッ 
プ に 集積 する の が や っ と だ っ た か ら で す . 

マイ クロ プロ セッ サ の 原型 で ある 8080 の 設計 に 
は 約 6000 個 の トラ ンジ スタ が 使わ れ ま し た . 最新 
の Pentium Pro の トラ ンジ スタ 数 は 500 万 個 以上 
と 言わ れ て いま す . 20 余年 の 間 に 半 導体 の 集積 技 
術 は 約 1000 倍 に な っ た こと に な り ま す . 

この 集積 技術 の 進歩 に つれ て , 1-A(}5), ⑥) に 
示す よう に , 入出 力 回 路 ,。 メ モリ (ROM, RAM) を 
マイ クロ プロ モッ サ の 中 に 取り 込む こと が 可能 に な 
り ま し た . この よう な マイ クロ プロ セッ サ を , 

ぁ 周辺 内 蔵 弄 マ イク ロロ プロセッサ …… 1-A(D) 
k ワン チッ プ ・ マ イク ロロ プロセッサ …… 図 1-AG) 
と 呼び ます . また , ワン チッ プ 型 に 対し て , 図 (お 
よび 図 (0 を マル チチ ッ プ ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ と 呼 
ぶ こ と も あり ます . 

半導体 の 集積 技術 が 進歩 する と ,. すべ て ワン チッ 
プ 化 の 方 向 に 進む か と いう と , か な ら ず し も そう で 
は あり ませ ん . 今日 , パソ コン に 使わ れ て いる 
Pentium や PowerPC、 ゲ ー ム 機 に 使わ れ て いる 
SH マイコン, MIPS チッ プ は すべ て マル チチ ッ プ 


で す . ワン チッ プ 型 の マイ クロ プロ セッ サ の 用 途 は 
家電 製品 な ど , 同一 仕様 で 大 量 に 生産 され て いる 製 
品 の 組み 込み 用 途 が ほとん ど で す . 

どう し て で じょう か . それ は , ワン チッ プ 型 : で は : 
入出 力 回 路 の 種類 や メモ リ 容 量 , そし て チッ プ に よ 
っ て は , ROM に 書き 込ま れる プロ グラ ム ま で も が 
固定 され て し まう か ら で す . 

同一 規格 の 製品 を 一 度 に 大 量 に 製造 する 場合 は こ 
れ で いい の で す が , 少量 多 品 種 生産 の 場合 は マイ ク 
ロ プ ロ セ ッ サ の 開発 コス ト が 割高 に な っ て し まい ま 
す . また , 機能 アッ プ の た め に プロ グラ ム を 変更 す 
る の も 容易 で は あり ませ ん . 

パー ティ の 料理 に た と える と , ワン チッ プ 型 は フ . 
ルース 。 マル チッ プ 下 は パイ キン ググ で す . フル 
コー ス は 、, 出席 者 の 前 に 同じ 料理 が 並び ます . 苦手 
な 料理 は 残す し か あり ませ ん . お 気に入り メニ ュー 
で も , お 代わ り は で きま せん . 

これ に 対し て , バイ キン グ で は , 一 人 ひと り の 出 
席 者 が 必要 に 応じ て 料理 の 種類 と 量 を 選択 し ます . 
各 人 の テー ブル に は 必要 に し て 十分 な 料理 だ けが 並 
び ま す か ら , 無駄 が あり ませ ん . お 酒 を 飲む 人 , 飲 
まな い 人 , 料理 を いた だ く 順 序 も まっ た く 自 由 で す . 

フル コー ス と バイ キン グ に は , それ ぞ れ 長所 と 欠 
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ン ・ シ ステ ム で は 半導体 メモ リ が 使わ れ ま す . シス テム に よっ て 必要 な メモ リ 容 

量 , メモ リ 機 能 が 異な る の で , 各種 メモ リ ・ チ ッ プ を 組み 合わ せ て 構成 し ます . 

お も な 半導体 メモ リ と し て は 大 きく 分 類する と ROM と RAM の 2 種類 が あり ま 
- す . ROM は Read Only Memory (読み 出し 専用 メモ リ ) の 略 で , 次 の よう な 種 

類 が あり ます . 

EPROM (紫外 線 消去 型 ROM) 

EEPROM (電気 的 消去 型 ROM) 

フラ ッシュ ROM (電気 的 一 括 消去 型 ROM) 

マス ク ROM (LS1 製造 工程 で フォ トマ スク に より デー タ が 書き 込ま れる 

ROM, 量産 向き ) 
ROM の デー タ は マイ コン ・ シ ステ ム の 電源 を 切っ て も 消え ませ ん . マイ コン ・ 

シス テム の プロ グラ ム や 固定 情報 デー タ を 記憶 さき させ て お きま す . た と えば , 専用 固定 情報 デー タ 

ゃ マ ロ プ ロ セ ッ 

ワー プロ の 間 で 冬 ア ルリ ズム な ど で す 。 人 
RAM は Random Access Memory の 略 で , 書き 換え 可能 メモ リ の 総称 と し て き 換え られ る 変数 デー タ と . 変ら 
使わ れ て いま す . 電源 を 切る と 消え て し まう 記憶 素子 で , 処理 デー タ の 一 時 記憶 な い 定 数 デー タ と が ある 

お よび 作業 エリ ア 用 メモ リ と し て 使わ れ て きま し た . 最近 の パソ コン ・ シ ステ ム 後者 は 固定 の 情報 デー タ で 
で は , プロ グラ ム も ハー ド デ ィ スク や CD ROM か ら RAM 上 に ロー ド (読込 に トー アル テーク な と 
ん で ) し て 実行 させ る た め , 大 量 の RAM が 使わ れ て いま す . RAM に は , つぎ 


b 0 0 は 、/、。 


あり , ROM の 中 に 記憶 させ る . 


. 
点 が あり ます か ら , パー ティ の 目的 に 合わ せ て 選択 ” は 製品 の モデ ル ・ チ ェ ン ジ の スピ ー ド が 速い 場合 に 
し ます . マイ コン ・ シ ステ ム も 同様 で す . 適し て いま す . 

ワン チッ プ ・ シ ステ ム は 大 量 生 産 型 の 製品 に , マ 
ル チ チ ッ プ ・ シ ステ ム は 少量 多 品 種 生 産 に . ある い 


く 図 1-A> マイ コン ・ シ ステ ム 構 成 の いろ いろ 


(b) 周辺 内 蔵 型 マ イ | 
クロ プロ セッ サ 
に よる マイ コン 
・ シス テム 


みん な 同じ 


の 2 種類 が あり ます -. 

: SRAM (スタ ティ ッ ク RAM) 

DRAM (ダイ ナミ ッ ク RAM) 
CPU と メモ リ の 間 は , 

p アド レス ・ バ ス 

ゅ デー タ ・ バ ス 

ぁ 制御 バス 


信号 線 バ ス と 呼ば れる 信号 線 バ ス で 結ば れ て いま す . 


通常 . 1 本 の 信号 線 に は 1 台 の 
信号 出力 装置 が 接続 され る . これ 


LO (入出 力 装 置 ) は CPU と 外部 と の 間 で 情報 の や り 取 り を する 装置 で す . マ 


に 対し て 1 本 の 信号 線 に 複数 の で ゴン ( 有 玩 碗 た は 。 
信号 出力 装置 を 接続 し . 時 分 割 で ① マ イコ ン と 人 と の イン ター フェ ー ス ーー マン ・ マ シン ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス (キー 
使う も の を 信号 線 バ ス と 呼ぶ . 具 ボー ド , CRT ディ スプ レイ , 液晶 表示 , 音声 入力 , 音声 出力 な ど ) 


体 的 な 例 は コラ ム を 参照 . 
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⑧ マイ コン と 機械 と の イン ター フェ ー ス 一 一 制御 装置 (モー タ , リレー, ラン プ , 
ビー タダ な ど ) 

マイ コン と 環境 と の イン ター フェ ー ス ー 一 センサ (温度 モン サ , 気圧 センサ, 
位置 セン サ な ど ) 

(《④ マ イコ ン と 大 容量 記憶 装置 と の イン ター フェ ー ス ーー フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク , ハ 
ー ド ディ スク 」』 CD, DVD, MO 


アド レス ・ バ ス , デー タ ・ バ ス , 制御 バス 


マイ コン ・ シ ステ ム で は , バス 方 式 と 呼ば れる 信 せ て , 1/O (2) は DB。 一 DB。 の デー タ を 取り 込み 
号 結 線 が 使わ れ ま す . 図 1-B は 8 本 の デー タ ・ バ ます .。 この と き メ モリ (①⑪), メモ リ (⑫。 TI/O ⑬⑪), 
ス を 通し て CPU か ら LT/O 装置 (2) へ デ ー タ を 送る 1/O (3) 一 /O (7) も デー タ が 入っ て きま す が , 無 
し くみ を 図示 し た も の で す . 視 し て 取り 込み ませ ん . CPU か ら 出 た デー タ が , 
まず CPU は 8 ビッ ト の デー タ を デー タ ・ バ ス どの デバ イス (装置 ) に 向け た も の か を 指示 する の 
DB。 一 DB, に 出力 し ます . この タイ ミン グ に 合わ が , アド レス ・ バ ス と 制御 バス で す . CPU は , まず 


図 1-B> バス 方 式 に よる 信号 結線 
CPU か ら M/O(2) へ 8 ビット の デー タ を 送る 


クン 1/O 〇 アド レス 1/O ア ドレ ス 
6060H ご 7FFFH HEEEEH 三 0001 _ 三 0002 三 000n 


し に 2SS 


デー タ - パス 
BBg 


| 
| 
| 
| 
] 


DB 
DB。 
N 
50ms 
KR・ 
K MWR 
|iOWR 
雪 バス 方 式 の シス テム は . 
蘭 に に さい ① シ ン ブ ル で 整然 と し た 信号 線 結線 


@ 拡 張 性 に すぐ れる 


が (ご 。 
ら の 装置 と の 間 の 信号 の や り と り を 調停 する 回 路 で す . 
図 1-2 に 示し た , 
p カウ ンタ 層 タ イマ 
ぁ パラ レル LO 
ぁ シリ アル LO 
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きわ め て 多種 多様 な 入出 力 装 置 が 接続 され ます . L/O 部 は CPU と これ 


は 代表 的 な I/O 装置 で す が , この ほか に も 必要 に 応じ て いろ いろ な 1/O 装置 が 


使わ れ て いま す . 


マイ コン ・ シ ステ ム が 外部 と 情報 の や り と り を し て , な ん ら か の 仕事 を 実行 す 
る と き は , すべ て この LO イン ター フェ ー ス 部 を 介し て 行わ れん ます. 

CPU と メモ リ 部 は どん な マイ コン ・ シ ステ ム で も よく 似 た 構成 で す が , この 
II/O イン ター フェ ー ス 部 は , シス テム の 目的 と 用 途 に より 多種 多様 で す . 

CPU と LO 部 の 間 も , CPU-ー メ モリ 間 と 同じ よう に , 信号 バス に よっ て 接続 


され ます . 


制御 線 (IOWR) に 信号 1 を 出す こと に より , この 
デー タ が 1/O に 向け た も の で ある こと を 明示 し ま 
す . そし て , アド レス ・ バ ス に 16 ビット の デー タ 
(0002) を 出力 する こと に より , この デー タ が 1I/O 
装置 (2) に あて た も の で ある こと を 指示 し ます . 

通常 デー タ ・ バ ス に は 複数 の メモ リ と 1/O 装置 が 
接続 きれ ます . し か し 各 1/O 装置 は 異な っ た アド 
レス が 設定 され て いま すか ら , CPU か ら の デー タ 
は アド レス が 合致 し た 特定 の 1/O 装置 だ けが 受信 
Ed 記 

この よう な バス 方 式 は , シン プル で 整然 と し た 信 
号 結線 が 可能 に な る の で , マイ コン ・ シ ステ ム で 広 
く 使 われ て いま す . 

バス 方 式 を 採用 する と , すでに 完成 し て 動い て い 
る マイ コン ・ シ ステ ム に 新しい L/O 装置 を 追加 する 
の も 容易 で す . 新しい I/O 装置 を 各 バ ス の 信号 線 
に 接続 し た 上 で , 他 の 1/O 装置 と 競合 し な い ア ド 
レス 番号 を 設定 する だ け で 済み ます か ら , シス テム 
の 拡張 性 も よく な り ま す . 

逆 に TL/O 装置 か ら CPU へ デー タ を 転送 する と き 
も , この デー タ ・ バ ス が 使わ れ ま す . この よう に 信 
号線 の セッ ト は デー タ を 輸送 する 乗合 い バ ス の 役割 
を 果たし ます . 「 バ ス 」 と いう 呼び 名 は , これ が 起 
源 で す . 

図 1-C は , 本 誌 で 紹介 する KC80 マイ コン の バ 


ィ ラ シン ッッ タ 5 な 59 ど 4 ん 


ス 信 号 で す . KC80 は Z80 と 命令 お よび アー キテ ク 
チャ (構造 ) の 互換 性 を 維持 し た マイ クロ プロ セッ 
ッ サ で す が , 最大 メモ リ 容 量 は 512K バイ ト 
(KL5C80A12), 1M バイ ト (KL5C80A16, 
KL5C80A20) に 拡張 され て いま す . この た め , ア 
ドレ ス ・ バ ス は , それ ぞ れ 19 本 , 20 本 で す . 

デー タ ・ バ ス は オリ ジ ナ ル の Z80 と 同じ 8 本 で 
す . 8 ビット 単位 で CPU と メモ リ , 1I/O 間 で デー 
タ 転 送 を 行う と き の , デー タ の 通り 道 に な り ま す . 

制御 バス は , デー タ の 転送 , 割り 込み . バス ・ ラ 
イン (アド レス ・ バ ス , デー タ ・ バ ス ) の 取り 合い の 
調停 な ど を 行う 信号 線 の 集合 で す . 


< 図 1-C> KC80 マイ コン の バス 信号 


KL5C8OA12 は 19 本 (Ao 一 Ag) 
KL5C80A16 は 20 本 (Ao ご Ai。) 


8 本 (D。 一 D。) 


KL5C80A12 は 12 本 
KL5C8OA16 は 9 本 
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単体 の Z80 

ザイ ログ 社 が 最初 に 発表 し た 
- Z80 と 命令 コー ド と ピン 配置 の 互 
換 性 の ある Z80 マイ クロ プロ セ 
ッ サ . 


< 写真 1-1> 
CPU の 外形 


写真 左 : KL5C80A16CF 
写真 右 : Z80 
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謀 CPU の 内 部 構成 と マシ ン 語 プ ログ ラム 実行 の し くみ 


信 CPU の 内 部 構成 

写真 1-1 は KL5C80A16 と 単体 の ZB0 チッ プ の 写真 で す . オリ ジ ナ ル Z80 
は 40 ピン の DIP パッ ケー ジ に CPU だ けが 入っ た (いま で は ) シン プル な LSI で 
す . 最新 の 半導体 技術 で 開発 され た KL5C80A16 は , 図 1-3 に 示す よう に CPU 


TRXCO, RXDO 
TXDO 


て 〒 さ で 王 補 さ RAS 
T RT 2 

CTS0. RTSO CA 
TRI RE UASEL 
CTS1.DSR1 

TXRDY1,RTS1 


RXRDY1.DTR1 
TXSO 


IRO, iR1 
1R2, IR5 
IR14, IR15 


DREQO DACK0, DACK 1, 


BREG1 PFSIO PALAT,EXBAOK 
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の ほか に クロ ッ ク 回 路 , 各種 入出 力 イ ンタ ー フ ェ ー ス 回 路 が いっ ぱい 入っ て いま 
す . 

図 1-4 は KL5C80A16 の ピン 配置 図 で す が , 100 本 の 信号 ピン に は CPU 以外 
の 入出 力 回 路 の 信号 も 割り 当て られ て いま す . 

1 本 の ピン に 複数 の 信号 が 割り 当て られ て いる ピン も あり ます . これ は , 入出 
力 信 号 の 数 に 対し て パッ ケー ジ の ピン 数 が 足り な いた めで す . 各 ユ ー ザ は , 初期 
設定 プロ グラ ム で 選択 設定 し て 使い ます . 

図 1-5 は KL5C80A16 の CPU コア KC82 だ け を 取り 出し た プロ ッ ク 図 で す . 
中 央 部 に ある ALU (算術 論理 演算 ユニ ッ ト , Arithmetic Logic Unit の 略 ) は , 
レジ スタ 群 か ら 入 力 さ れ た デー タ を 演算 処理 する ハー ドウ ェ ア で す . 

KC82 が 備え て いる 演算 処理 機能 と し て は , 
① 数 値 演算 (2 進 加算 , 2 進 減算 , イン クリ メン ト , デ ク リ メン ト ) 
② 論 理 演算 (論理 積 。 論理 和 , 排他 的 論理 和 , 比較 , 補 数 ) 
③ ロ ー テ イト / シ フト 処理 


< 図 1-4> KL5C80A16 の ピン 配置 図 (上 面 図 ) 


初期 設定 プロ グラ ム 

マイ コン … ジ ステ ム は , シス 
テム に よっ て 必要 な 入出 力 機器 が 
異な る . 周辺 1/O 機能 内 蔵 型 の 
マイ クロ プロ セッ サ は で きる 限り 
汎用 性 を も た せ て , 広い アプ リ ケ 
ーション を カバ パー で きる よう に 設 
計 さ れる . この た め , 初期 設定 で 
複数 の 機能 の 中 か ら 必 要 な も の を 
選ん だ り , 必要 な 動作 モー ド に 設 
定 す る も の が 多い . 
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命令 デコ ー ダ 

Z80 マイ クロ プロ セッ サ の 機械 
語 命 令 は , 加算 命令 も , 減算 命令 
も , すべ て 1 一 4 バイ ト の 2 進数 
コー ド で 表現 され て いる . メモ リ 
か ら こ の 命令 コー ド を 読み 込ん だ 
マイ クロ プロ セッ サ は , まず . 命 
令 コー ド を 解釈 し て , 命令 の 種類 
を 判別 し な けれ ば な ら な い . これ 
を 行う の が 命令 デコ ー ダ で ある . 
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④ ビ ッ ト 処 理 

⑤ デ ー タ 転送 処理 

⑥ ジ ャ ンプ , 条件 ジャ ンプ 処理 
(〈⑦ コ ー ル ・ リ ター ン 処 理 

⑧ 入 出力 処理 

な ど が あり ます . この うち , ①ー④ の デー タ 演 算 処理 に お いて , ALU は 重要 な 
働き を し ます . 

レジ スタ 群 の 中 に は , 図 1-6 に 示す Z80 互換 レジ スタ が 含ま れ て いま す . 図 
1 -5 で は PC (プロ グラ ム ・ カ ウン タ ) が 区 別して 表示 きれ て いま す . 

レジ スタ は マイ クロ プロ セッ サ が 扱う デー タ を 一 時 的 に 記憶 する ハー ドウ ェ ア 
で す . プロ グラ ム ・ カ ウン タ (PC) も レジ スタ の 一 種 で す が , 次 に 実行 する 命令 
の アド レス を 記憶 する た め の 専 用 レジ スタ で す . 

レジ スタ 群 の 左側 に ある IR (入力 レジ スタ ) は 外部 か ら 入 っ て くる デー タ を 一 
時 的 に 記憶 する た め の も の で す . この 中 に は 命令 デー タ も 含ま れ て いま すか ら , 
この レジ スタ は イン スト ラク ショ ン (命令 ) レジ スタ も 兼ね て いま す . 命令 の 場 
合 に は , レジ スタ 群 に 格納 され な いで その まま 命令 デコ ー ダ に 行き ます . 

命令 デコ ー ダ は , マイ コン の 命令 を 解釈 し て 実行 する た め の も の で す . た と え 
ば , Z80 系 マイ コン で は , 「B レジ スタ の デー タ を A レジ スタ に 加算 せよ 」 と い 
う 命 令 は , 

100000000 : ADD A, B 

と いう 1 バイト の コー ド で 表 さ れ ま す . 

この 命令 コー ド が 命令 デコ ー ダ を 通る と , 必要 な レジ スタ と ALU を 操作 し て , 
演算 処理 を 行う た め の 制御 信号 が 作り 出さ れ ま す . 

ALU の 左側 の 入口 に A レジ スタ の デー タ , 右側 の 入口 に B レジ スタ の デー タ 
を 入力 し , ALU に 加算 指令 信号 を 出し ます . する と , ALU か ら は デー タ A+ 
B が 出力 され る の で , これ を ふた た び A レジ スタ に 格納 し ます . 

KC80 は この 一 連 の 操作 を 100ns (ナノ 秒 ), 1 千 万 分 の 1 秒 の 間 に 実 行 し ます . 


く 図 1-6> KC80 (Z80 互換 ) の レジ スタ 構成 
オリ ジ ナ ル 8080 レジ スタ ・ セ ッ ト Z80 で 追加 され た レジ スタ 


特集 新 世 代 8BOCPU で 学ぶ マイ コン 入 由 


MMU (メモ リ ・ マ ネー ジメント ・ ユ ニッ ト ) は , オリ ジ ナ ル の Z80 アド レス 空 
間 64K バイ ト を KC80 の 1M バイ ト に 拡張 する た め の ハ ー ド ウェ ア で す . 従来 
か ら の Z80 の プロ グラ ム 互 換 性 を 維持 し な が ら , その 16 倍 (64K バイ トメ x 16) 
の メモ リ を 扱え る よう に する た め に 考え 出さ れ た 機構 で す . 

ちょ っ と 計算 し て みた と ころ , 本 誌 を すべ て 文字 で 埋め つく す と , 約 500K バ 
イト の 情報 量 に な り ま す . KC80 は , 本 誌 2 司 分 の キャ ラク タ ・ デ ー タ を メイ ン ・ 
メモ リ 上 で 扱え る こと に な り ま す . 


レジ スタ と メモ リ , スタ ッ ク の 役割 り 


キャ ラク タ ・ デ ー タ 

マイ クロ プロ セッ サ の 中 で は , 
英 数 字 の 1 文字 は 1 バイ ト で 記憶 
され る . また 漢字 は 2 バイ ト の デ 
ー タ で 表現 され る . これ を キャ ラ 
クタ (文字 ) デー タ と いう 

マイ クロ コン ピュ ー タ が 扱う 
デー タ に は , この ほか に 数 値 デ ー 
タ (整数 値 . 固定 小数 点 値 , 浮動 
小数 点 値 ) な ど が ある . 


マイ クロ プロ セッ サ は デー タ と プロ グラ ム を 格納 
する 場所 と し て , メモ リ を 備え て いま す . マイ クロ 
プロ セッ サ に 内 蔵 さ れる 汎用 レジ スタ も デー タ の 記 
憶 場所 と いう 意味 で は メモ リ の 一 種 で す . どう し て 
汎用 レジ スタ を な くし て , すべ て メモ リ を 使う よう 
に し な いか 疑問 に 思い ませ ん か . 

図 1-D は , コン ピュ ー タ の 記憶 装置 を 書籍 の 管 
理 に た と えた 図 で す . 通常 , 手持 ちの 蔵書 を 管理 す 
る た め に 書棚 を 使い ます が , これ が メモ リ で す . 

「 ち ょ っ と , そこ の 書棚 の 本 を 取っ て くれ な いか 
な . 上 か ら 2 段 目 , 左 か ら 3 紅 目 …] 

これ が メモ リ ・ ア ドレ ス に 相当 し ます . 

さき て, 「 今 夜 は 徹夜 で レポ ー ト を 仕上 げ る ぞ 」 と 
いう と き , 頻繁 に 使う 予定 の 本 を 机 の 上 の ミニ ラッ 
ク に 持っ て きま す . レポ ー ト の 作成 途中 に 何 度 も 書 
棚 ま で 足 を 運 志 の は た い へ ん だ か ら で す . さっ と 手 
を 伸ばし て 届く 範囲 に 置い た ほう が 効率 的 で す . こ 
れ が レジ スタ で す . 


と ころ が , 作業 を 続け て いる うち に , 頻繁 に 使う 
本 が 増え を て き て , ミニ ・ ラ ッ ク (レジ スタ ) に 入り き 
ら な く な る と , 図 の よう に 机 の 上 に 本 を 積み 上 げ ま 
す . これ が スタ ッ ク で す . 

スタ ッ ク も レジ スタ 同様 , 一 時 的 な メモ リ で す が , 
大 き な 人 違い は , どん どん 積み 上 げ て 記憶 (保管 ) す 
る 点 で す . スタ ッ ク (積ん だ 本 ) か ら 取り 出す 際 は , 
上 か ら 順 に 取り 出し ます . 

マイ コン ・ シ ステ ム は この ほか に , メモ リ (書棚 ) 
に 入り きら な い ほ ど 大 量 の デー タ を 必要 と する こと 
が あり ます . これ は , た と えれ ば 図書 館 に 相当 する 
外部 記憶 装置 で す . 

書籍 の 管理 と デー タ の 管理 . ど ちら も 取り 出し や 
すき (スピ ー ド , 距離 ) と , 書籍 (データ) の 量 を う 
まく 管理 する た め の 手 法 で す . よく 使う 書籍 は 手元 
に , めった に 使わ な い が 必 要 な 書籍 は 書棚 や 図書 館 
に 一 一 書籍 管理 の 階層 構造 は マイ コン ・ シ ステ ム 
の デー タ 管 理 に も そっ くり 活用 きれ て いま す . 


く 図 1-D> メモ リ , レジ スタ , 外部 記憶 装置 


上 か 52 朗 月 
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オリ ジ ナ ル の 8080 

イン テル は 1974 年 に マイ クロ 
プロ セッ サ 8080 を 発表 し た . そ 
の 後 , 8080 と ほとん ど 同 じ 命 令 
セッ ト を も つ 8085 を 発表 . 上 位 
互換 の Z80 を 開発 し た ザイ ログ 
社 と 爆烈 な 競争 を 展開 し た が , 
Z80 優位 に 終わ っ た . 


ソフ トウ ェ ア 上 位 互換 
_ マイ クロ プロ セッ サ は 半導体 
技術 の 進歩 に 支え を られ て , 急激 に 
進化 し て いる . これ に 対応 し て , 
新しい マイ クロ プロ セッ サ が 発表 
され る た び ご と に , その ソフ トウ 
ェ ア を 最初 か ら 作 り 直 し て いる 
と , 開発 コス ト と 時 間 が た い へ ん 
で ある . そこ で , 考え 出さ れ た の 
が , “ソフト ウェ ア 上 位 互換 " 方 式 
で ある . 旧 世 代 の マイ クロ プロ セ 
ッ サ で 走っ て いた プロ グラ ム が ., 
新しい プロ セッ サ 上 で も 走る よう 
に 設計 する . 

た と えば 8 ビッ ト OS (オペ レ 
ー テ ィング ・ シ ステ ム ) と し て 有 
_ 名 な CP/M は 8080 用 に 開発 され 
た が , Z80 上 で も その まま 使う こ 
と が で きる . 


ペア ・ レ ジス タ 

- 2Z80 の 8 ビッ ト ・ レ ジス タ は , 
2 組 を セッ ト に し て 1 本 の 16 ビ 
ッ ト ・ レ ジス タ と し て も 使う こと 
が で きる .. この セッ ト に し て 使え 
る 1 組 の レジ スタ B と C,. D と 
E, HH と L を それ ぞ れ ペア ・ レ ジ 
スタ と 呼ぶ . 


< 図 1-7> フラ グ ・ レ ジス タ (F) は 演算 結果 を 表示 する 


ALU 
算術 論理 演算 
ユニ ッ ト 


A 十 B 
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島 Z80 レジ スタ の 構成 と その 機能 
レジ スタ 群 の 中 を 少し 詳し く 見 て み ま し ょ う . 図 1-6 は CPU コア , KC82 の 
レジ スタ 構成 で す . この うち , 左上 の 実線 で 囲ん だ レジ スタ ・ セ モッ ト は , オリ ジ 
ナル の 8080 と 同じ で す . 右側 の 破線 内 の レジ スタ ・ セ ッ ト は , Z80 開発 に あ た 
り 追 加 き れ た も の で す . 一 見 し て わか る よう に , 8080 の アキ ュ ム レー タ お よび 
汎用 レジ スタ と そっ くり 同じ も の が 一 式 追加 され まし た . レジ スタ の 名 前 も , 
A+ み AT" 
B+・B^ 
と , 対応 が 明確 に な っ て いま す . 
これ は , Z80 上 で , オリ ジ ナ ル 8080 用 の プロ グラ ム が その まま 走る よう に す 
る た め の 工 夫 で す . これ を 「 ソ フト ウェ ア 上 位 互換 ] と いい ます . 
ソフ トウ ェ ア の 開発 に は 膨大 な 時 間 と お 金 が か か り ま すか ら , ハー ドウ ェ ア の 
進歩 に 合わ せ て その た び ご と に 作り 変え た る わけ に は いき ませ ん . マイ クロ プロ セ 
ッ サ の 発展 史 を 見 る と , 「 ソ フト ウェ ア 上 位 互換 ] に 対す る 配慮 が 随所 に 見 受け 
られ ます . た と えば , 図 1-1 で 紹介 し た 最新 の Pentium は , 8086 と くら べ て 
約 100 倍 集 積 度 が アッ プ し て いま す が , 命令 コー ド の 上 位 互換 性 は 維持 され て い 
ます . で すか ら , 8086 で 走っ て いた プロ グラ ム は Pentium で も 走る は ず で す . 
も ちろ ん , 逆 は 成り 立ち ませ ん . 
CPU コア KC80 は , 図 1-6 の Z80 レジ スタ 構成 を そっ くり その まま 採用 し て 
いま す が , これ も 膨大 な 280 の ソフ トウ ェ ア 資 産 を 引き 継ぐ た めで す . 
つぎ に 各 レ ジス タ の 機能 に つい て 説明 し ます . Z80 の レジ スタ は , 
る ピッド R 犠 成 で A FE, B。 CD 到 提 世 。 も - 朱 
AG DBT HG D も 世 。 選 人 1 
16 ビッ ト 構 成 …SP, PC, IX, ITY 
の 2 種類 が あり ます . 8 ビッ ト ・ レ ジス タ の うち , B, C, D, E, H, L の 各 レ ジ 
スタ は , 2 本 セッ ト に し て 16 ビッ ト の ペア ・ レ ジス タタ と し て 扱わ れる こと も あり 
ます . それ ぞ れ , 
レジ スタ BC = B+C 
レジ スタ DE=D+E 
レジ スタ HL =H+L 
と 呼ば れ ま す . 
ぁ 汎用 レジ スタ (A, B, C, D, E, HH, L) 


< 図 1-8> フラ グ ・ レ ジス タ の ビッ ト 構 成 


D Do 
IA 


9 罰 キャ リ ( 桁 上 げ ) 発 生 ! 
< 

引 = ゴ フラグ ビッ ト は . ALU 

| | を 監視 し て いて , 桁 上 げ , 

の # 正負 な ど を 表示 


特集 新 世 代 8B0CPU で 学ぶ マイ コン 入門 


汎用 レジ スタ は , 文字 どおり , 一 時 的 な 記憶 場所 と し て 多目的 に 使え る レジ ス 
タ で す . し か し , Z80 が 開発 され た 当時 の 半導体 技術 の 制約 な どの 理由 で , 各 レ 
ジス タ は 完全 な “汎用 " で は あり ませ ん . A レジ スタ は アキ ュ ム レー タ (積算 器 ) 
と も 呼ば れ , 算術 論理 演算 の 中 心 に な る レジ スタ で す . た と えば 減算 命令 

SUB 了 
は , A レジ スタ か ら ェ レジ スタ の デー タ を 引い て , その 差 を A レジ スタ に 格納 
し ます . B レジ スタ は この よう な 機能 を も っ て いま せん . 
また , 入出 力 命令 
TN A, (n) 
OUT (n), A 
も , A レジ スタ 経由 で 実行 され ます . 

その 他 , HL レジ スタ は メモ リ の 間接 アド レッ シン グ に , B レジ スタ は 8 ビッ 
ト ・ ル ー プ ・ カ ウン タ に 使わ れる な ど , それ ぞ れ 固有 の 機能 を も っ て いま す . 

ぁ フラ グ ・ レ ジス タ 

フラ グ ・ レ ジス タ は 図 1 -7 プ に 示す よう に , ALU (算術 論理 演算 ユニ ッ ト ) の 処 
理 を 見 守り , 演算 の 結果 生じ る 桁 上 げ , ゼロ , 正負 な どの 判定 結果 を 示す レジ ス 
タ で す . 図 1-8 の よう に 8 ビッ ト の うち の 6 ビッ ト を 使っ て 表示 し ます . フラ 
グ (Flag) は , 手旗 信号 の “ 旗 '" の こと で す . 

・ サ イン ・ フ ラグ (⑤) 

符号 (+/-) を 表す フラ グ で , 負 の と き に S=1. 

・ ゼ ロ ・ フ ラグ (の ) 

演算 結果 が ゼロ の と き に Z=1. 

・ ハ ー フ ・ キ ャ リ ・ フ ラグ (H) 

加減 算 の 結果 , 下位 4 ビッ ト か ら の キャ リ ( 桁 上 げ ) ボロ ー (借り ) が あっ た と 

き に H=1 
・ パ リティ / オ ー バ フロ ー・ フ ラグ (P/Y) 

算術 演算 の 結果 , キャ リ ま た は ボロ ー が 発生 し た と き : ある い は 論理 演算 の 結 

果 パ リティ が 奇数 に な っ た と き に P/V = 1. 

・ 減 算 フ ラグ (N) 

減算 を 行っ た と き に N=1 
・ キ ャ リ ・ フ ラグ (CO) 

加減 算 の 結果 . キャ リ あ る い は ボロ ー が 発生 し た と き は C=1. ビッ ト ・ シ フ 

ト / ロ ー テ ー ト 命令 の と き に も , 最上 位 も し く は 最 下位 か ら あ ふれ た ビッ ト を 

キャ リ と し て 扱う 命令 も ある . 

これ ら の フラ グ ・ ビ ッ ト の うち , ハー フ ・ キ ャ リ ・ フ ラグ と 減算 フラ グ は BCD 
(2 進化 16 進 ) 演算 補正 命令 (DAA) 用 の も の で , 通常 プロ グラ マ が チェ ッ ク す 
る 必要 は あり ませ ん . 

叉 補助 レジ スタ (AS RE。 BC D。 BS HE7) 

Z80 で 増設 され た レジ スタ で , A, F, B, C, D, E, H, L の 各 レ ジス タ に 対 
応 し た 裏 レ ジス タ で す . プロ グラ マ は 補助 レジ スタ の 内 容 を 直接 リー ド / ラ イト 
で きま せん . 

交換 命令 を 使う と , 瞬時 に 表 レ ジス タ と 内 容 を 入れ 換え る こと が で きま す . 

EX AF, AF' A+ AF ャ ーッ を 交換 
EXX B+…B,。 C* み CC。 D・<…D" 
EE Hm 本 , エー エン 
を 交換 


バラ ンス タク 65579 大 の 74 ん 


アキ ュ ム レー タ 

レジ スタ - レ ジス タ 間 , ある い 
は レジ スタ - メ モリ 間 で 演算 を 行 
い , その 結果 を 残す レジ スタ を ア 
キュ ミュ レー タ ( 累 算 器 ) と いう . 
Z80 で は A レジ スタ . 


間接 アド レッ シン グ 
Z80 の 場合 . HL, BC, DE な 
どの ペア ・ レ ジス タ で メモ リ ・ ア 
ドレ ス を 指定 し . その アド レス 値 
が 指示 する メモ リ 上 の デー タ を 演 
算 対象 と する こと が で きる . これ 
を 間接 アド レッ シン グ と いう . た 
と えば , 
ADD A, (HL) 
な ど で あ る . 


8 ビッ ト ・ ル ー プ ・ カ ウン タ 

マイ クロ コン ピュ ー タ の プロ 
グラ ム の 中 に は , 同じ 処理 を 決め 
られ た 回 数 だ け 繰り 返し 実行 する 
処理 が ある . 

この よう を な 場合. あらかじめ, 
ある 特定 の レジ スタ に 繰り 返し 回 
数 値 を セッ ト し , 処理 が 1 回 終わ 
る ご と に デ ク リ メン ト し , ゼロ に 
な っ た ら プ ログ ラム ・ ル ー プ を 終 
了 す る . この 繰り 返し 回 数 の カウ 
ント 用 に 使わ れる レジ スタ を ルー 
プ ・ カ ウン タ と いう .。 2Z80 で は , 
B レジスタ, BC レジ スタ に , ル 
ー プ ・ カ ウン タ 用 の 特別 な 機能 が 
付加 され て いる . 


キャ リ ま た は ボロ ー 

加算 を し た 時 の 桁 上 げ が キャ 
リ (Carry) , 減算 を し た 時 の 借り 
が ボロ ー (Borrow). キャ リ や ボ . 
ロー が 発生 し た ら , 上 位 桁 に 1 を 
桁 上 げ し た り , 上 位 桁 か ら 借り を 
する 必要 が ある . 


裏 レ ジス タ 6 

Z80 は 8080 と 命令 コー ド の 互 
換 性 を 残し た まま , レジ スタ の 数 
を 増強 する た め , も と も と の 汎用 
レジ スタ の ほか に , 補助 レジ スタ 
と 呼ば れる レジ スタ ー 式 を 新た に 
増設 し た . : 
表 レ ジス タ と 補助 レジ スタ は 1 
対 1 に 対応 し , 交換 命令 に より 瞬 
時 に 入れ 替え る こと が で きる . こ 
の 関係 は , 戦場 に お ける 主君 と 影 
武者 の 関係 に を と える こと が で 
き , 補助 レジ スタ を 裏 レ ジス タ と 
も 呼ぶ . 
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プロ グラ ム ・ カ ウン タ (PC) 


プロ グラ ム ・ カ ウン タ は , 現在 実行 中 の プロ グラ ム 格 納 番 地 を 保持 する レジ ス 
タ で す . 命令 を 一 つ 実 行 す る た び ご と に , 


“カウ ンタ " と いう 名 前 が つい て いま す . 


< 図 1.92 イン デック ス ・ ア ドレ ッ シ ン グ は , 基準 の 人 か ら 何 人 目 か で 指示 する 


スタ ッ ク ・ メ モリ の し くみ 


マイ クロ プロ セッ サ の 中 で は , スタ ッ ク と 呼ば れ 
る 一 時 的 な 記憶 装置 が 使わ れ ま す . スタ ッ ク (stack) 
は 図 1-E に 示す よう に , 机 の 上 に 積み 重ね て 保存 
きれ て いる 書籍 の よう な 構造 を し て いま す . 

今 。 机 の 上 に 積ま れ た 本 (スタ ッ ク ) に , さら に 
新しい 本 を 一 冊 追 加 す る 場合 , い ちば ん 上 に 置か れ 
ます . これ を スタ ッ ク を PUSH する と いい ます . 

つぎ に , 積ま れ た 本 (スタック) か ら , 本 を 一 冊 
取り 出す こと を 考え て み ま し ょ う . 中 抜き は で きま 
せん か ら , いち ば ん 最後 に 積ん だ いち ば ん 上 の も の 
を 取り 出す こと に な り ま す . これ を スタ ッ ク の 
POP と 呼び ます . 


いち ば ん 最後 に 本 を 取り 出す と き は , いち ば ん 最 
初 に 取り 出す こと に な り ま す . この よう な 構造 を , 

Last in, first out (ラー スト ・ イ ン , ファ ー ス ト ・ 
アウ ト ) と いい ます . 


花子 さん 1992 人 目 
三太郎 君 か ら 後 へ 6 人目 


太郎 君 1986 人 目 


図 1-F は オリ ジ ナ ル Z80 お よび KC80 に お ける 
スタ ッ ク ・ メ モリ の し くみ で す 。 ス タッ ク ・ メ モリ 用 
に 用 意 き れ て いる の は , SP (スタ ッ ク ・ ポ イン タ ) 
と 呼ば れる 16 ビッ ト の レジ スタ だ け で , 実際 の 記 
憶 場 所 と し て は , RAM メモ リ 領 域 の 一 部 分 が 使わ 
れ ま す . 

まず , スタ ッ ク ・ ポ イン タ に 設定 コマ ンド , 

LD SP, OFFOOH 
を 使っ て 初期 値 を 設定 し ます . 

図 1-F(⑧ は , スタ ッ ク ・ ポ イン タ の 位置 が 6 バイ 
ト 分 だ け 移 動 し て いま す が , これ は すでに スタ ッ 
ク ・ メ モリ に 6 バイ ト 分 だ け の デー タ が スト ア ( 格 
納 ) きれ て いる か ら で す . 

Z80 で は , スタ ッ ク ・ メ モリ は 2 バイ ト (16 ビッ 
ト ) 単位 で す . : ス タック ャ ズ で や り に デー を ス ト ア 
する 命令 は PUSH, スタ ッ ク か ら 格 納 さ れ た デー タ 


< 図 1-E> スタ ッ ク ・ メ モリ は 机 の 上 に 積ん だ 本 と 同じ 構造 の 一 時 的 な 記憶 装置 


医 Lu 本 は ハ 
順 = 積 あ て 3 
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一 禁 取り 届 す 
ー 希 か ら 順 = 取 3 ご 
(中 共 き な て な ふ ヵ ) 


+ 1 (ある い は + 2, + 3) され る の で , 


』 スタ ッ ク ・ ポ イン タ (SP) 


16 ビッ ト の レジ スタ で , メモ リ 上 に 設定 され た スタ ッ ク 領 域 の アド レス を 記 
憶 し ます . スタ ッ ク と スタ ッ ク ・ ポ イン タ の 動作 の し くみ に つい て は コラ ム を 参 


ちい 


を イン デック ス ・ レ ジス タ (TX, IY) 


Z80 で 追加 され た 16 ビッ ト の レジ スタ で , イン デック ス ・ 


う 方 法 で メモ リ の 番地 を 指定 する た め に 使い ます . 図 1-9 
一 列 に 並ん で いる と ころ で す が 先 頭 の 人 か ら 数 えて , 
太郎 君 は , 1986 人 目 
花子 さん は , 1992 人 目 . 


に いま す . 花子 さん の 位置 を 表す の に , “前 か ら 1992 人 目 " と 言う 代わ り に , 
“太郎 君 か ら 後ろ へ 6 人目 " と 表現 し た ほう が 便利 な こと が あり ます . 
イン デック ス ・ ア ドレ ッ シ ン グ は この よう に 基準 と な る 位置 を 決め て , そこ か 


を 取り 出す 命令 は POP で す . 
図 @ の 状態 で スト ア 命 令 
PUSH H 
を 実行 する と , HL レジ スタ の 上 位 (H) が スタ ッ 
ク ・ ポ イン ター1 番地 に , 下位 (L) が スタ ッ ク ・ ポ 
イン ター 2 番地 に 格納 され ます . そし て , スタ ッ 
ク ・ ポ イン タ は - 2 され て , FEFS8H 番地 を 指示 す 
る よう に な り ま す ( 同 図 (⑪)) . 
次 に スタ ッ ク か ら デ ー タ を 取り 出す 命令 
POP DE 
を 実行 し て み ま し ょ う . 
まず , スタ ッ ク ・ ポ イン タ が 指し て いる FEF8H 


く 図 1-F> Z80 お よび KC80 の スタ ッ ク ・ メ モリ の 構造 


(@) PUS HL 


(b) 


スタ ッ ク ・ ボ ポ インタ 


spLFEFA |-ーーーー 


スタ ッ ク ・ ボ ポ イ ンタ 


ング ルン /:: た つ ) // ゴ の /・「 


SP|l FEF8 ー 


特集 新 世代 ZB8OCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


スタ ッ ク 領 域 

Z80 マイ クロ プロ セッ サ は メモ 
リ 空 間 の 一 部 分 を スタ ッ ク ・ メ モ 
リ に 指定 し て , 割り 込み 処理 や サ 
プル ー チ ン の 一 時 的 な 記憶 領域 に 
する . スタ ッ ク ・ メ モリ に 指定 さ 
アド レッ シン グ と い れ た 領域 を スタ ッ ク 領 域 と いう . 
は ほ は, た くさ ん の 人 が イン デック ス ・ ア ドレ ッ シ ン グ 
Z80 で は , メモ リ の 番地 を 指定 
する の に ., アド レス 値 そ の も の で 
は な く , イン デック ス ・ レ ジス タ 
(IX. IY) の 値 か ら の 相対 値 で 指 
定 す る こと が で きる . これ を イン 
デック ス ・ ア ドレ ッ シ ン グ と 呼 
ぶ 。. 


「 1 
番地 の 1 バイ ト が DE レジ スタ の 下位 (E) へ , ス 
タッ ク ・ ポ イン ター 1 番地 の 1 バイ ト が 上 位 (D) に 
ロー ド (読み 出し ) され ます . そし て , スタ ッ ク ・ ポ 
イン タ は + 2 され て FFFAH に な り ま す . 

スタ ッ ク ・ メ モリ は プロ グラ ム 中 で 一 時 的 な デー 
タ 格 納 場所 と し て 使わ れる だ け で な く , サブ ルー チ 
ン や 割り 込み 処理 に 際 し て , 戻り 番地 (現在 の プロ 
グラ ム ・ カ ウン タ の 値 ) を 格納 する の に も 使わ れる 
な ど , 重要 な 役割 を 担っ て いま す . 


POP D 呈 (c) 


スタ ッ ク ・ ボ ポイ ンタ 


SP ま FE た 損 ー 


ら の 相対 位置 で メモ リ の アド レス を 指定 する 方 法 で す . この 基準 位置 の アド レス 


を 記憶 する の が , イン デック ス ・ レ ジス タ で す . 


太郎 膨 の 位置 を IX=1986 と する と , 花子 さん の 位置 は , IX+ 6 で 表 さ きれ ます . 


KC80 は 2 本 の イン デック ス ・ レ ジス タ IX, ITY を 備え て いま す . 


ら 進数 . 10 進数 . 16 進数 


私 達 が 日 常 生 活 で 使い 慣れ て いる 10 進数 は , 

9330 5 tr 8 
と 数 えて いっ て , 10 に な る と 桁 上 げ し ます. これ 
に 対し て コン ピュ ー タ の 中 で は 表 1 -A に 示す 2 進 
数 が 使わ れ て いま す . 

人 間 は 10 本 の 指 を 使っ て 数 を 数 える た め 10 進 
数 を 使い ます が , コン ピュ ー タ は 電圧 値 の “L" ( ロ 
ー) と “H" (ハイ ) を 使う の で , 2 進数 を 使い ます . 
だ と えば , マイ クロ プロ セッ サ KL5C80A16 で は 
*L" は 0 一 14V, “H" は 36 一 50V で す . 

10 進数 の 253 は 2 進数 で は 11111101 と 表 さ れ ま 
す . コン ピュ ー タ の 中 で は この 2 進数 で すべ て 処 
理 さ きれ て いま す が , コン ピュ ー タ 技術 者 の 間 で は , 
これ を 4 桁 単位 に まとめ た 16 進数 で 数 値 デ ー タ を 

- 表現 し ます . 

ML し さき ほど の 253 は FD と 表 き され ます . 
16 進数 で は , 

Ma2S32s 8is92 人 AKKO だ BitL1SRGS2 が AD 


2 進数 , 10 進数 , 16 進数 


く < 表 1-A> 数 の 表現 


2 進化 10 進 
(BCD: BinaryCoded Decimal) 


0000'000000000|100000000 


0000j0000'000ilOo0000Ool 
+ーーーーー イ ーーーーーーー イ ーーーーーーー ナ ーーーーーー 


2 進数 


月 


ooooiooo0i00iolOoo00o1io 
9000!0000'0011|0000001ii 
ooooiO0oooionooloooooioo 
oooo'oooo'oiolloooooiou 


(13), E (14), F (15) 
と 数 えて いっ て , 16 に な る と 桁 上 が り し て 10 と な 
り ま す . 従来 の 10 進数 で は , 10 一 15 を 表現 する 
数 字 が あり ませ ん か ら , アル ファ ベッ ト の A 一 F 
を 使い ます . 6 6 
コン ピュ ー タ 関係 の 書籍 に は , この 16 進 表現 が 
いた る と ころ に 出 て きま すか ら , 早く 慣れ て くだ さ 
い .、 ハ ー ド ウェ ア の 解説 書 だ け で は あり ませ ん . た 、 
と えば アセ モン プラ の プロ グラ ム の 中 で も , 
LD A, 253j A レ ジス タ に 253 (10 進 数 ) を ロー 
ド せ よ 
と いう 表記 の 代わ り に 
ED A, OFDH ? 還 は Hexa-decimal (16 進 数 ) 
LD A, 11111101B : B は Binary (2 進数 ) 
な どの 表現 が 使わ れ ま す . 
コン ピュ ー タ 内 部 で は 2 進数 が 基本 で す が , 表 
1-A の BCD (2 進化 10 進 ) 表現 も 使わ れる こと が 
あり ます . コン ピュ ー タ 内 部 で 計算 し た 結果 を 10 ・ 
進数 に 直し て プリ ント ・ ア ウト する た め に は , 
完全 な 2 進数 より も , 10 進数 の 各 桁 を 2 進 


で す . 

Z80 系 マイ クロ プロ セッ サ の 命令 の 中 に 
も , BCD 演算 補正 命令 が あり , これ を 使え 
ば BCD 演算 が 可能 で す . た と えば , A レジ 
スタ に ロー ド さ れ た BCD 表現 の 68 に 15 を 
加え る 場合 , 


LD A, 68H j A レ ジス タ に 68H を ロー ド ① 


ooooioooo'Ooiioloooooiio 
7|ooooioooooiiiloooo0olill 
sloooo'oooo'iooolooooiooo 


ooooi00o00ij1i00Oilooooiooni 


ご 
の 


トー 
ら 


ADD A, 15H : A レ ジス タ に 15H を 加算 。② 
DAA : A レ ジス タ の 演算 結果 を BCD 精 正 ③ 


ooooioooloooolooooioio 
iilooooio0o1liO0Ooiloooo1ioinl 


12 9000'0001:001000001100 


ご 
と 


旧 


ンー ニー 


68H と 75H の 加算 の 結果 , A レジ スタ に 
は 16 進 の 7DH が セッ ト さ れ ま す が , BCD 
補正 命令 DAA を 実行 する と , A レジ スタ は 
83H に 変わ り ま す . 


| mleoieieroiieeiihiiiiiioil mpl 


254|0010iO 101'0100|1 11i1illil1Oo 
0 - 
239|0 021 0*ORG0IRR0SEOHHH1 手 11T He1 1 


表現 し た BCD の ほう が 便利 な こと も ある か ら . 


特集 新 世 代 有 8B0CPU で 学ぶ マイ コン 入門 


メモ リ ・ リ フレ ッシュ ・ レ ジス タ (R) 

ダイ ナミ ッ ク RAM の リフ レッ シュ 用 アド レス を 生成 する 8 ビッ ト の レジ スタ 
. で , マイ クロ プロ セッ サ が 命令 を 一 つ 読 み 出す ご と に + 1 され ます . Z80 が 発表 
され た 当時 は , DRAM の 制御 回 路 が 驚く ほど シン プル に 設計 で きる と 好評 を 博 
し た 機能 で す . 

最近 の 4M ビッ ト , 16M ビッ ト の DRAM で は , リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス 長 も 
10 ビッ ト , 12 ビ ッ ト に な り , この リフ レッ シュ ・ レ ジス タ が 使わ れる こと は あり 
ませ ん . また , DRAM の チッ プ 上 に リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス ・ カ ウン タ が 搭載 さ 
れる よう に な り ま し た の で , 制御 回 路 の 設計 も それ ほど 難し く な く な り ま し た . 

本 来 の 用 途 を 考え る と , 最新 の KC80 に この リフ レッ シュ ・ カ ウン タ を 載せ る 
必要 性 は まっ た く あ り ま せん . た ぶん , 乱数 の 発生 と か , 特殊 な 使い 方 を し て い 
る プロ グラ ム を 考慮 し て , この レジ スタ を 残し た の で し ょ う . 
イン タラ プ ト ・ ペ ー ジ ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ (①) 

Z80 で 追加 され た 新しい 割り 込み (モー ド 2) を 実現 する た め に 追加 され た 8 
ビッ ト の レジ スタ で す . この レジ スタ は , モー ド ら 割り 込み 処理 ルー チン の ア 
ドレ ス ・ テ ー ブ ル 番地 の 上 位 8 ビッ ト を 記憶 する た め に 使い ます . モー ド 2 割り 
込み の 詳細 に つい て は , 後ほど 説明 し ます . 

介 プロ グラ ム 実 行 の し くみ 

図 1-10 は マイ クロ プロ セッ サ が プロ グラ ム を 実行 する し くみ を 図示 し た も 
の で す . 図 は 280 を モデ ル に し て いま す が , 原理 は KC80 は も ちろ ん , Pentium 
で も ゲー ム 機 な ど に 使わ れ て いる SH マイ コン で も 同じ で す . 

Z80 系 の マイ クロ プロ セッ ッ サ は , 電源 が 入っ た 瞬間 , リセ ッ ト 回 路 の 働き で 
PC (プロ グラ ム ・ カ ウン タ ) に 0000 番地 が セッ ト さ れ ま す . メモ リ の 0 番地 か ら 
に は , あら か じ め プ ログ ラム を 書き 込ん だ ROM を 配置 し て お きま す . 

CPU は 0 番地 か ら 命 令 コ ー ド を 読み 込み ます . Z80 系 CPU の 命令 は 1 一 4 バ 


く 図 1-10> プロ グラ ム 実 行 の し くみ (ノイ マン 型 コ ンピュータ ) 


PC (プロ グラ ム ・ カ ウン タ ) 
アセ ンプ ラ 表 記 


番地 メモ リ 


0000 


よさ HHNLIUN ユ 4 


_ 演算 結果 が ここ 


9FGOR に 格納 され る 


FFFFH 


ル ラ ンス タ 6572 辱 ど /4 ん 


リフ レッ シュ 用 アド レス 
DRAM (ダイ ナミ ッ ク RAM) 
は , 一 定時 間 ご と に すべ て の 行 に 
対し て リフ レッ シュ 操作 を する 必 
要 が ある . この と き , DRAM の 
アド レス 端子 に 加え る 行 ア ドレ ス 
を リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス と い 
う . 最近 の DRAM は チッ プ 内 部 
に リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス ・ カ ウ 
ンタ を 備え て いる . この た め , 外 
部 か ら こ の アド レス 信号 を 加え る 
必要 は な く な っ た . 


モー ド 2 割り 込み 

Z80 は 従来 の 8080 が 備え て い 
た 割り 込み モー ド 0, 1 に 加え て . 
新しく モー ド 2 を 追加 し た . 

モー ド 2 で は , 割り 込み 処理 
ルー チン を 64K バ イト ・ ア ドレ 
ス 空 間 の 任意 の 場所 に 配置 する こ 
と が 可能 に な り , シス テム の 自由 
度 が 大 幅 に 向上 する . 各 モ ー ド 割 
り 込 み の 詳細 に つい て は 第 4 章 を 
参照 . 


リセ ッ ト 回 路 

マイ クロ プロ セッ サ は 多数 の 
レジ スタ や フリ ッ プ フロ ッ プ が 含 
まれ た , 一 種 の 順序 回 路 で ある . 

その まま で は , 電源 が 入っ た 
瞬間 , 各 レ ジス タ や フリ ッ プ フロ 
ッ プ に で た ら め な 値 が セッ ト さ れ 
て , 正常 に 動作 し な い . 

そこ で , 通常 の マイ クロ プロ 
セッ サ で は , リ セッ ト 回 路 に より , 
必要 な レジ スタ と フリ ッ プ フロ ッ 
プ に 所 定 の 値 を セッ ト す る . 
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16 進数 

Z80 マイ クロ プロ セッ サ の 中 で 
は , デー タ は すべ て 2 進数 が 使わ 
れ て いる . その まま で は , プロ グ 
ラマ に と っ て 判別 し づら い の で , 
4 ビッ ト ご と に 区 切っ て , 16 進数 
と し て 扱う こと が 多い . 


2 バイ ト 命 令 コ ー ド 
Z80 の 命令 コー ド は 1 一 4 バイ 
ト の 4 種類 が ある . ここ で 使わ れ 
て いる 命令 
ADD A, 86 
は 2 バイ ト (C6H, 56H) で 構成 され 
る 命令 で ある . 
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イト の 可変 長 コ ー ド で す . 最初 に 実行 する 命令 , 
LD 高 2 27 
は [A レジ スタ に 27 を セッ ト せ よ ] と いう 2 バイ ト 命 令 で , マシ ン 語 で は 3E, 
1B と な り ま す . メモ リ の 1 番地 に ある コー ド 1BH は 10 進数 の 27 を 16 進数 
で 表現 し た も の で す . 
図 1-11 は , プロ グラ ム 実 行 に と も な う A レジ スタ と PC (プロ グラ ム ・ カ ウ 
ンタ ) の 変化 を 図示 し た も の で す . 0 番地 か ら 2 バイ ト の 命令 
ILD 蘭 レ イ / 
を 実行 する と, 
A レジ スタ = 1BH 
PC = 0002H 
と な り ま すす 。 
つぎ に CPU は , PC が 指示 する 2 番地 か ら 
ADD A, 86 
の ら バイ ト 命 令 コー ド (C6H, 56H) を 読み 込み ます . PC は 1 バイト 読み 込む ご 
と に + 1 され て , 004H と な り ま す . この 命令 は [A レジ スタ に 86 を 加算 せよ ょ ] 
と いう 命令 で す 。 
A レジ スタ に 保持 され て いた 1BH に 新しく 組み 込ま れ た 56H が 加算 され て , 
A レジ スタ = ADH 
PC = 0004H 
と な り ま す . 
つぎ の 命令 
LD (9F00H),A 
は , [A レジ スタ の デー タ を メモ リ の 9FOOH 番地 に 格納 せよ ] と いう 命令 で , 3 
バイ ト 構 成 で す . 
メモ リ の 4, 5, 6 番地 か ら 命 令 コー ド 3AHL, 00H, 9FH を 読み 込み ます か ら , 
PC = 0007H 
と な り ま す , CPU は A レジ スタ の デー タ を メモ リ の 9FOOH 番地 に 書き 込み ま 
が 
介 命令 実行 の タイ ミン グ ・ チ ャ ー ト 
マイ クロ プロ セッ サ は 複雑 な 演算 を 高速 に 処理 し ます . その 速 さ は , 人 間 や 機 


く 図 1-11> プロ グラ ム 実 行 に と も な う A レ ジス タ と PC (プロ グラ ム ・ カ ウン タ ) の 変化 


A レジ スタ の PC (プロ グラ ム ・ カ ウン タ ) 
変化 の 変化 

パワ ー オ ン ・ リ セッ ト 直 後 OOSNSO 

LD A, 2 ツ 7 実行 | | 
preis 

ADD A, 86 実行 | | 
press 

TLD cgrOooEH),A 実行 | | 


特集 新 世 代 80CPU で 学 点 マ イコ ン 入 門 


械 と は くら べ も の に な り ま せん . その 昔 , 西部 劇 で ピス トル の 早 射 ち が 少 年 達 の 
最大 の 関心 事 に な っ た 時 期 が あり まし た . 

全米 早 射 ち チ ャ ン ピ オ ン , マー クリ ー ド 氏 の 早 射 ち を 見 た こと が あり ます が , 
それ で も 0.1 秒 で すか ら , マイ クロ プロ セッ サ の 速 さ と は 比較 に な り ま せん . 

本 誌 で 紹介 する KC80 は 1 千 万 分 の 1 秒 (100 ナノ ・ セ コン ド ) に 1 回, 最新 の 
Pentium (ペン ティ アム ) に 至っ て は 2 億 分 の 1 秒 に 1 回 の 演算 を 行い ます . 

最新 の マイ クロ プロ セッ サ の 中 に は , 数 百 万 個 の トラ ンジ スタ が 入っ て いま す . 


ビッ ト , バイ ト , K バ イト , M バ イト , G バイ ト 


マイ クロ コン ピュ ー タ の 中 で は , デー タ を 電気 信 
号 の High と Low で 記憶 し た り , 計算 し た り し ま 
す . どん な 複雑 な デー タ も すべ て 2 進数 の 0 と 1 
の 組み 合わ せ で 表現 され ます . 

* あ な た の 性 別 は ? "と いう 問い に 対し て , 女 (0), 
男 (1) で 答え る と き , この 情報 量 (0 もしくは 1) を 
1 ビッ ト (bit) と いい ます . 

も っ と 複雑 な デー タ も , この 0 と 1 の 組み 合わ 
せ で 表現 し ます . た と えば JIS8 ビッ ト ・ コ ー ド ( 表 
1 -B) で は , 数 字 , アル ファ ベッ ト , カナ 文字 と 特 
殊 記 号 を 8 ビッ ト で 表現 し ます . アル ファ ベッ ト 
の A, B は , 

A 01000001 

B 01000010 
1 

コン ピュ ー タ の 世界 で は 8 ビッ ト を 1 バイ ト と 


呼び ます . コン ピュ ー タ の メモ リ , ハー ド デ ィ スク 
や CD ROM の 記憶 容量 な ど , すべ て この バイ ト 単 
位 で 表現 し ます . 

重き の 単位 g( グ ラム) は 1.000 倍 に な る ご と に , 

g (グラ ム ) 一 kg (キロ グラ ム ) 一 t( ト ン ) 
ー kt (キロ トン ) ~ Mt (メガ トン ) 
と 単位 が 変わ っ て いき ます . 

コン ピュ ー タ の 世界 で は , 1.000 で は な く て , 
1.024 (= 20) ご と に TK (キロ) バイ ト , M (メガ ) バ 
イト , G (ギガ ) バイ ト , T (テラ ) バイ ト と 変わ っ 
て いき ます . 

1K バイ ト =1.024 バイ ト 

1M バイ ト = 1.024K バイ ト 

1G バイ ト = 1024M バイ ト 

1T バイ ト = 1.024G バイ ト 


< 表 1-B> JIS 8 ビッ ト ・ コ ー ド 表 
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. 特 集 新 世 代 ZB0CPU で 学ぶ マイ コン 和 門 


この チッ プ が 正しく 動作 する た め に は , これ ら の トラ ンジ スタ が 一 定 の リズ ム に 
従っ て 整然 と 動 ぐ 必要 が あり ます . 

シス テム ・ ク ロッ ク は , マイ クロ プロ モッ サ 全 体 の り リズム を コン トロ ー ル する 
た め の 信 号 で す . これ は オー ケス トラ の 指揮 者 の 指揮 棒 に 相当 する 信号 で , 数 百 
万 個 の トラ ンジ スタ が この リズ ム に 合わ せ て 動き ます . 

図 1-15 は オリ ジ ナ ル Z80 と KC80 の 動作 を 表す タイ ミン グ ・ チ ャ ー ト で す . 
いずれ も 基準 に な る シス テム ・ ク ロッ ク に 同期 し て 動い て いま す . 

上 が オリ ジ ナ ル の Z80 で す . 命令 

ID A 二 27 
を 実行 する た め に 7 クロ ッ ク 分 の 時 間 を 要 し ます . 最初 の 4 クロ ッ ク で 命令 コ 
ー ド の (3EH) を 読み 込み ます . この メモ リ ・ リ ー ド ・ サ イク ル を フェ ッ チ ・ サ イク 
ル と 呼び , 通常 の メモ リ ・ リ ー ド ・ サ イク ル と 区 別 し ま す . 

オリ ジ ナ ル の Z80 で は , フェ ッ チ ・ サ イク ル の 後半 で DRAM (ダイ ナミ ッ ク 
RAM) 用 の リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス が 出力 され ます . メモ リ ・ サ イク ル が 通常 の 
リー ド ・ サ イク ル と くら べ て 1 クロ ッ ク 多 い 4 ク ロッ ク に な っ て いる の は この た 
めで す . 

Z80 は , 次 の メモ リ ・ サ イク ル で オペ ラン ド の 1B (10 進 で 27) を 読み 込み ます . 
この サイ クル は 3 クロ ッ ク で す . Z80 は 先 の フェ ッ チ ・ サ イク ル の 4 クロック 分 
を 合わ せ て 7 クロック で , この 

ID Ai 27 
を 実行 する こと に な り ま す . 

ここ で , ちょ っ と 巻末 の 「KC80 命令 コー ド 表 ] を 見 て くだ さい . 表 1-1 は そ 

の 一 部 を 抜粋 し た も の で す . 命令 
LD A, 27 

は , この 表 の 命令 タイ プ [rpD ェ , n] に 相当 し ます . この 欄 の 右端 を 見 る と , 

Z80 サイ クル = 2 

Z80 ステ ー ト =7 


< 表 1-1> CPU コア KC80 の 命令 コー ド (Z80 系 MPU) その 2 


一 定 の リズ ム 

マイ クロ プロ セッ サ の 中 の レジ 
スタ は クロ ッ ク と 呼ば れる 一 定 周 
期 の リズ ム に 同期 し て 動作 する . 
KL5C80A16 は 10 MHz, Pentium 
200 は 200MHz の クロ ッ ク に 同期 
し て 動く . 


フェ ッッ グリ 

Z80 の 命令 コー ド は 1 一 4 バイ 
ト で 構成 され る が , この 1 番目 の 
命令 さば イト を メモ リ か ら 読 み 出す 
サイ クル を フェ ッ チ ・ サ イク ル と 
呼ぶ . 


オペ ラン ド 

マイ クロ プロ セッ サ の 命令 コ 
ー ド は , 純粋 の 命令 部 と , 命令 の 
処理 対象 を 指示 する 部 分 に 分 けら 
れる . 後者 キオ ペラ ンド と いう . 


ルミ 。 


オプ ジェ クト ・ コ ー ド YA Z80 KC80 
に SE 人 た だ 入 宮 7 本 本 全 5KT ggg 
分 類 三 モ ニッ ク ッ 
76 543 210| | 昌 表 汗 . 当 尊 ooo 
証 | に に ドー jourr swetoroetlr=s |-|-lxl-l 〔 2 
wi LDr、n 00 rrr 110 106 十 r※8 010 
nn nnn nnn | 011 
LDr、(HD) 46 十 r X8 se 志位 問 2 100 
LDr、(IX 二 d) 101 
46 十 r X8 ェ ュ ー(1X 十 d) ー1 3 | 志 $ 111 
d 
LDr、(IY+d) FD 
01 rrr 110 146+r XS8 ェ ーY 十 d) 一 ー|135 1 昌 
d 
LD (HL)r 70+r (HL)ーr 
LD (IXTd)r DD 
70 十 r (IX オ d) 一 r 
R dd ddd ddd |d 
LD (IY 士 d).r |11 111 101 IFD 
70 
ーーー rLD A,27 は この 命令 タイ プ 


た アン 5) // コ の プ /.「4 


と な っ て いま す . 

サイ クル = 2 は , メモ リ (ある い は LO) リー ド / ラ イト の サイ クル 数 で す . 命 
令 [rp ヵ , 27] の 場合 は , 図 1-186 に 示し た よう に , 二 つ の メモ リ ・ リ ー ド ・ サ 
イク ル で 実行 され ます . 

ステ ー ト = 7 は, この 命令 を 実行 する の に 要する クロ ッ ク 数 で す . た と えば 8 
MHz の シス テム ・ ク ロッ ク で 動い て いる Z80 で あれ ぱ ば, 

(1 秒 /8.000.000) x 7 = 875ns 

で すか ら , 100 万 分 の 1 秒 足 ら ず で この 命令 を 実行 する こと に な り ま す . 

次 に , 図 1-12 の 下段 に ある KC80 の バス ・ サ イク ル を 見 て み ま し ょ う . 命令 
[Lp A, 27] は , 2 クロ ッ ク で 実行 きれ ます . Z80 と くら べ る と , 


バス ・ サ イク ル 
マイ クロ プロ セッ サ が , メモ 
1 * デ 
ami 
の シー ケン ス を パス ・ サ イク ル と と , か な り 高 速 で す . 表 1-1 の 右端 の 
呼ぶ . KC80 最小 クロ ッ ク 数 = 2 
は , この クロ ッ ク 数 を 指し て いま す . KC80 は , この 命令 を 200ns, つま り , 
500 万 分 の 1 秒 で 実行 し ます . 
この 命令 実行 に 要する クロ ッ ク 数 は 命令 の 種類 に よっ て 異な り ま す . 表 1- ら 
は , お も な 命令 の 実行 クロ ッ ク 数 を , Z80 と KC80 に つい て 比較 し た も の で す . 
命令 に よっ て 異な た り ま す が , KC80 は オリ ジ ナ ル Z80 と くら べ て 約 1/4 の クロ ッ 
ク 数 で 命令 を 実行 し ます . 


< 表 1-2> 命令 実行 に 要する クロ ッ ク 数 の 比較 


オリ ジ ナ ル Z80 | 川崎 製鉄 KC80 


3 必 - 全 ッ グ 


4 クタ ロッ ク 


すめ : 交 


1 クロック 


3 グロ ッ み 


きみ | 全 ッ 人 グ 


=3 マイ コン , マイ クロ プロ セッ サ , マイ クロ コン ピュ ー タ 


そこ で 本 誌 で は , 半導体 の LSI を 指す 場合 に は , 
“マイ クロ プロ セッ サ ", そし て と くに その 中 の 中 央 
処理 装置 を 指す 場合 は “CPU" と 呼ぶ こと に し ます . 

また “コン ピュ ー タ "を 指す 場合 は その 使わ れ 方 
に よっ で “マイ クロ コン ピュー タ ” も し く は “ パ ツ 
ゴン だ うど ば を 使う こと に も じ ま す (マダ イミ 


“マイ コン " と いう 言葉 は , 本 来 “マイ クロ コン ピ 
ュー タ " の 短縮 形 で す . た い へ ん ポ ピ ュ ラ な 言葉 で 
す が , 時 と 場合 に よっ て , いろ いろ な 使わ れ 方 を し 
あま 76 

「 こ の 電気 釜 は マイ コン 内 蔵 の 最新 モデ ル で す 」 
と いう と き は , 半導体 LSI の “マイ コン ・ チ ッ プ " 


を 指し て いま す . また , 

「 僕 の 家 は , 一 人 一 台 マ イコ ン が ある ん だ よ 」 と 
キー ボー ド や CRT ディ スプ レイ を 備え た “マイ ク 
ロコ ンピュータ " を 指す 場合 も あり ます -. 
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ン ・ シ ステ ム ”" も , マイ クロ コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム 
と 言う べき か も し れ ま せん が , 省略 形 で すか ら , そ 
の まま 使い ます . 


特集 新 世 代 8BOCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


証 の 60 
Z80 アセ ン ブ ラ ・ プ ログ ラミ ング 


M 


* コ ンピュータ , ルプ ト な けれ ば た だ の 箱 " と いう こと ば が あり ます . マイ ン 4 コン ピュ ー タ の 中 で 使わ れる 2 
ロ プ ロ セ ッ サ に 何ら か の 仕事 を させ る た め に は , その 仕事 の 手順 を コン ピュ ー タ 進数 の 命令 コー ド . 人 間 に は た い 
の 言葉 (機械 語 ) で 記述 し た 命令 を 与え を て や ら な けれ ば な り ま せん . これ が プロ へ ん 理解 し づら い . 


グラ ム (ソフ ト ) で す . 1 に 
た と えば , 27 と 86 を 加算 し て その 和 を メモ リ の 9FOOH 番地 に 格納 し た い 場 F3 

合 に は , 3E 8B 

①④ A レジ スタ に 27 を ロー ド せ よ を 

② A レジ スタ に 86 を 加算 せよ My 


3E 55 
⑬. A レジ スタ の デー タ を メモ リ の 9FOOH 番地 に 格納 せよ 


と いう 一 連 の 命令 を 与え る 必要 が あり ます . 


< 図 2-1> 人 間 の こと ば と アセ ン ブ リ 言語 , 機械 語 


寅 ] vwl 7z72m 


用 レジ スタ (= 27 を 
ロー ビ せよ 


A 


レジ スタ /= 6 を 


レジ スタ チー タ を 
メ そ り 2 の F の 2 月 背 刀 た 


3A 00 7F 


ンス 
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アセ ン ブ リ 言語 
コン ピュ ー タ の 機械 語 に 1 対 1 

対応 し た , 人 間 に も 多少 わか りや 

すい プロ グラ ム 言 語 . 

( 例 ) 

START: LD 8SP, STACK 
Dr 
LD A, CTLDFT 
OOT (CTL), A 

LO0OP: 7D お し 。 5 

LOOP1: ED A, 055H 


_ 命令 表 

コン ピュ ー タ の 機械 語 命令 を 分 
類 し た 一 覧 表 . 本 誌 の 巻末 に は ., 
KC80 シリ ー ズ の 命令 コー ド 表 が 
ある . 


マイ クロ プロ セッ サ は , 人 間 の 言葉 を 直接 理解 し て 実行 する こと は で きま せん 
か ら , ①ー③ の 命令 を 機械 語 に 翻訳 する 必要 が あり ます . 図ら -1 は 人 間 の 言葉 
と コン ピュ ー タ の 言葉 (機械 語 ) の 対応 で す . 

マイ クロ プロ セッ サ が 出現 し て 間 も な い 頃 に は , 技術 者 が 機械 語 で プロ グラ ム 
を 書い た 時 期 も あり まし た . し か し , これ は た い へ ん な 作業 で す . 間違い も 起こ 
りや すく な り ま すし , 一 度 作 成 し た プロ グラ ム を 変更 する の も 容易 で は あり ませ 
。 
そこ で 考え 出さ れ た の が , アセ ンプ ブリ 言語 と いう プロ グラ ミン グ 言 語 で す . ア 
セン プリ 言語 は , マイ クロ プロ セッ サ の 機械 語 命令 と 一 対 一 に 対応 レ し て いま す . 
また , 人 間 に と っ て も 憶え や すい プロ グラ ミン グ 言 語 で , コン ピュ ー タ と 人 間 の 
仲介 を する 言語 で す . 

3E, 1B と 書か れ て も 普通 の 人 に は 何 の こ と か , 全然 わか り ま せん . し か し , 

LD 1 

と 書け ば , “27 を A レジ スタ に 格納 (Load) せよ " と いう 意味 で ある こと が , 命 
令 表 を 参照 すれ ば 容易 に 想像 で きま す . 

アセ ンプ ブリ 言語 で プロ グラ ム を 書く の は 人 間 で す が , 書か れ た プロ グラ ム を 機 
械 語 に 翻訳 する の は コン ピュ ー タ の 仕事 で す ( 図 8-2). この 翻訳 プロ グラ ム を 
アセ モ セン プラ と 呼び ます . 


く 図 2-2> アセ ン ブ ラ は 人 間 が 書い た アセ ン ブ ラ ・ プ ログ ラム を 機械 語 に 翻 詞 する プロ グラ ム 
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較 2807 セ ソプラ. フロ グラ ム の 書式 と アド レッ シン グモ ー 


ドー 初め て の プロ グラ ミン グ 


@$ アセ ン ブ ラ の 書式 
図 ら -1 の 仕事 を する プロ グラ ム を 実際 に アセ ンプ ラ の 書式 に し た が っ て 書い 
た の が , リス ト @-1 で す . ⑥ 一 が 図 @-1 の 各 命 令 に 対応 する アセ ンプ ラ 命 令 


<〈 リ スト 2-1> ソー ス ・ プ ログ ラム 


ま 二 二天 未 夫 天天 玉 末 未 玉林 天天 本 天天 天 天 誠 地 末 誠 地 地 素 素 素 素 素 率 天 本 天天 大 素 二 率 率 丈 天天 大 水素 水素 率 天 天天 天 素 天天 林 示 
『 


: サ ンプ ル ・ プ ログ ラム NO.1 (TEST_1.ASM)  (C) 1997.3.30. K.YOSHTDA . 


まま まま また えた また ミミ エエ エネ まま ええ ネネ オミ ミミ ミネ キミ ミナ ミミ メメ ミ ミミ ミネ ミミ ミミ ミネ] 
# 


SUM EQOU 9EFOOH : 演 算 結果 を 格納 する メモ リ 番 地 


ORG 0000H : プ ログ ラム の スタ ー ト 番地 

LD A, 27 j 用 レジ スタ に 27 を ロー ド せ よ 

ADD  A,86 j:A レジ スタ に 86 を 加算 せよ 

ED (SUM) ,A -:A レジ スタ の デー タ を MM 答 地 傘 二 全 ば 。 
HALT :CPU 停止 せよ 

END 8 : ア セン ブラ ・ ソ ー ス ・ プ ログ ラム の 終了 


@ @@Q@@@@@GG 
うい 


特集 新 世代 8BOCPU で 学ぶ マイ コン 入門 ・ 


で す . この よう な 命令 表記 を アセ ン ブ ラ ・ ニ モニ ッ ク と 呼び ます . 

⑨ の HALT は CPU を 停止 させ る 命令 で す . この 命令 が な いと , CPU は メモ 
リ 上 の で た ら め な 命令 コー ド を 実行 し て 暴走 し て し まう の で , 付け 加え まし た . 

⑥ 一 ⑨ は マイ クロ プロ セッ サ に 対す る 命令 を 記述 し た 行 で す . これ ら の 命令 コ 
ー ド は , アセ ンプ ブラ に よっ て Z80 の 機械 語 命令 コー ド に 置き 換え られ ます . ( リ 
スト ら - ら ) 

これ に 対し て , ④, ⑤, ⑩ の 各行 は アセ ンプ ラ に 対す る 命令 で , アセ ン ブ ラ 疑 
似 命令 と 呼ば れ ま す . 各行 は アセ ンプ ブラ に 対し て 。 
(〈④ メ モリ ・ ア ドレ ス 9FOOH を ラベ ル SUM と 定義 せよ 
⑤ 次 行 以降 の 命令 行 を メモ リ 0000H 番地 に 配置 せよ 
⑩ こ の 行 で アセ ンプ ブル を 終了 せよ 
と 指示 を 出し ます . 

アセ ンプ ラ ・ プ ログ ラム は 通常 , 図ら -3 に 示す 書式 に し た が っ て 記述 し ます . 
行 の 先頭 か ら , 

ラベ ル 。, 谷 令 コー ド , オペランド, コメ ント 
の 順に 並び ます . 

ラベ ル は その 名 の と お り , 一 種 の 目印 で だ, その 行 の アド レス 番地 , 定義 値 な ど 
を 指定 し ます . メモ リ の 番地 , デー タ 値 な ど , 8 ビッ ト あ る い は 16 ビット の 値 
を 人 間 に わ か りや すい 単語 に 置き 換え を , プロ グラ ム を わか りや すく し ます . 

④ の 例 で は , アド レス 9FO0H を SUM と いう ラベ ル に 置き 換え ます . ⑧ 行 で 
は , (9F00H) の 代わ り に , この (SUM) と いう ラベ ル で オペ ラン ド が 記述 され て 
いま す . 


< リス ト 2-2〉 アセ ン ブ ル ・ リ スト 


アセ シン ナオ ター モニ の み 

コン ピュ ー タ の 機械 語 命令 に 
対応 し た アセ ンプ ラ の 命令 表記 
8080 の イン テル ・ ニ モニ ッ ク と 
Z80 の ザイ ログ ・ ニ モニ ッ ク は ., 
一 部 分 表記 が 異な る . 

( 例 ) 

ザイ ログ LrD 

イン テル MOV 


アセ ン ブ ラ 疑似 命令 

ラベ ル や 定数 の 定義 ペア セン プ ブ 
ル 条 件 の 指示 な ど , 機械 語 に 翻訳 
され な い ア セン プラ 命令 . 


オペ ラン ド 
コン ピュ ー タ の 命令 の 対象 と な 
る デー タ , アド レス , 定数 な ど . 


た も ます すま まま は 4 よ は 4 まさ さえ と すす まま ま まま すま まま すく ます も も も た た した LMLL も もし し し し し し し し し し いし いい 


>: サン プル ・ プ ログ ラム NO.1 (TEST_1.ASM) (C) 1997.3.30. K.YOSHTDA 


本 れ た ま 3 ま すす まま 4 まま 43LELLLAC は まま まま すすま まま すもも も また た た も も し し た れれ も し も いれ し いた し し し し いし し 


9F00 SUM  EOU 9FOOH : 演算 結果 を 格納 する メモ リ 番 地 

0000 ORG 0000H : プ ログ ラム の スタ ー ト 番地 

0000 3E 1B LD A,27 :A レジ スタ に 27 を ロー ド せ よ 

0002 C6 56 ADD  A,86 :A レジ スタ に 86 を 加算 せよ 

0004 32 00 9F TD (SUM), ぬ :A レ ジス タ の デー タ を SUM 番地 に 格納 せよ 
0007 76 ・ HALT - :CPU 停止 せよ 

0008 END : ア セン ブラ ・ ソ ー ス ・ プ ログ ラム の 終了 


く 図 2-3> アセ ン ブ ラ ・ プ ログ ラム の 書式 
第 1 カラ ム 『 第 2 カラ ム 第 3 カラム: 第 4 カラ ム 


| ラベ ル ! 舘 令 コー ド オペ ラン ドコ メン ト 


SUM , EOU 


9FOOH ii 演算 結果 を 格納 する メモ リ 番 地 
ORG ! 0000H ii: プロ グラ ム の スタ ー ト 番地 
1 LD 1 A,27 iA レジ スタ に 27 を ロー ド せ よ 
1 A,86 !:A レジ スタ に 86 を 加算 せよ 


! LD ! (SUM) ,A 


トシ スタ 69 大 の 74 ん 


: サ ンプ ル ・ プ ログ ラム No. 1 (TEST_1.ASM) (C) 1997.3.30. K.YOSHTDA 


!:A レジ スタ の デー タ を SUM 番地 に 格納 せよ 
! HALT ! !: CPU 停止 せよ 6 
: END 1 :: ア セン プラ ・ ソ ー ス ・ プ ログ ラム の 終了 


@@@@@@@@@@. 
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XA80 

個 シ ステ ムロ ー ド が 供給 する ク 
ロス ・ ア セン プラ . PC98, IBM 
PC な どの MS DOS 環境 で . Z80 
の プロ グラ ム を 開発 する の に 使わ 
れる . 


タダ ヴ 

タプ ・ キ ー の こと . あら か じ め 
設定 され た タプ 位置 まで カー ソル 
を 移動 する 制御 キー. 文章 の 頭 を 
そろ える た め に 使わ れる . 


アセ ンプ ラ XA80 で は , ラベ ル の 長 さ は 30 文字 まで 許さ きれ て いま す . また , 
ラベ ル の 最後 に は , コロ ン ( : ) を つけ る こと が 推 差 きれ て いま す . 

命令 コー ド 欄 に は , Z80 の 命令 コー ド あ る い は アセ ンプ ラ 疑 似 命令 を 書き ます . 
各 命 令 コ ー ド に 続い て , 通常 , 0 一 2 個 の オペ ラン ド と 呼ば れる 式 が だき ます. こ 
の オペ ラン ド は 図 8-3 の よう に 第 3 カラ ム に 記述 し ます . オペ ラン ド の 数 は 命 
令 コ ー ド に よっ て 異な り ま す が , 2 個 以上 の と き は 間 を カン マ (,) で 区 切り ます . 
第 4 カラ ム に は , セミ コロ ン (: ) に 続い て コメ ント (注釈 ) を 書き ます . リス 
ト 2-1 ①ー③ 行 の よう に , 1 行 が まる まる コメ ント 行 の と き は , 第 1 カラ ム か 
ら 書 いて も か まい ませ ん . 

コメ ント は 何 を 書い て も か まい ませ ん . と くに 書く こと が な けれ ば 空白 に し て 
も よい の で す が , 時 間 が 許す 範囲 で 詳し い コ メン ト を 入れ る よう に し ます . プロ 
グラ ム の 保守 が 容易 に な り , 他人 が 見 て も わか りや すい プロ グラ ム に な り ま す . 
第 1 一 第 4 カラ ム の 間 は , 空白 (プランク) ある い は タブ (TAB) で 区 切り ま 
す . プロ グラ ム ・ リ スト の 見 や すさ を 考え る と , タプ ブ の ほう が お すす めで す . 


Ez3 どう で も 良い 話 … は じ め に アセ ン ブ ラ あり き ? 


アセ ンプ リ 言 語 で 書か れ た プロ グラ ム を 機械 語 に 
翻訳 する プロ グラ ム が アセ ンプ ブラ. ここ で 医 問 を 持 
っ た 人 も いら っ し ゃ る は ず で す . “それ で は , アセ 
ンプ ラ は 何 語 で 書か れ た か ." 一 アセ モン プリ 言語 と 
答え れ ば , これ は 永久 に 終わ ら な い “ 鶏 と 卵 " に な 
らち で じ ま MW ゆ ます 

いち ば ん 最初 の アセ ンプ ラ は , 機械 語 で 書か ざる 
を 得 ませ ん . まず , 機械 語 を 使っ て 簡単 な アセ ンプ 
ラ を 開発 し . つぎ に その アセ ンプ ラ を 使っ て さら に 
高 機能 の アセ ンプ ブラ を 開発 する と いう 手順 を 踏み ま 
す . こう すれ ば , 比較 的 容易 に ソフ トウ ェ ア ・ ツ ー 
ル (開発 の た め の 道 具 ) を 開発 し て いく こと が 可能 
CO すず 

現在 も 新しい 命令 セ モット を 備え た マイ クロ プロ セ 
ッ サ が 開発 され て いま す . この 場合 も 同じ よう な 手 
法 が と られ て いる の で し ょ うか . … 答 は ノー で す . 


新しい マイ クロ プロ セッ サメ を 開発 し た と き 。, 
その た め の プ ログ ラミ ング 言語 は か な ら ず し も その 
マイ クロ プロ セッ サ 上 で 開発 する 必要 は あり ませ 
ん . いち ば ん 手軽 に 入手 で きる コン ピュ ー タ ・ シ ス 
テム の 上 で 開発 し ます . 

現在 は Pentium に 代表 され る X86 系 マイ クロ プ 
ロ セ ッ サ 内 蔵 の パソ コン , も し く は UNIX マシ ン 
上 で , 各種 マイ クロ プロ セッ サ の プロ グラ ム 開 発 を 
行う の が , 一 般 的 に な っ て いま す . Z80 系 マイ クロ 
プロ セッ サ の プロ グラ ム も , PC98 や IBM PC 上 で 
走る アセ モン ブラ に よっ て 開発 され て いま す . 

この よう に ター ゲッ ト と 開発 環境 の マイ クロ プロ 
セッ サ が 異な る アセ モン プラ を , “クロ ス ・ ア セン プ ブラ" 
と 呼び ます . 


どちら か " 先 に 生ま れれ たか? 


特集 新 世代 8BOCPU で 学ぶ マイ コン 入 由 


ラベ ル を 付け な い 命令 行 は 先頭 に 1 個 以 上 の プラ ンク ある い は タプ (TAB) を 
入れ , その 次 か ら 命 令 コ ー ド を 書き ます . 

リス ト ら -]1 の ソー ス ・ プ ログ ラム を アセ ンプ ラ で 処理 する と , Z80 の 機械 話 デ 
ー タ ・ フ ァイル の ほか , リス ト ・ フ ァイル , シン ボリ ッ ク ・ フ ァイル な ど が 生成 さ 
れ ま す . 出 力 フ ァイル の 種類 と 書式 は アセ ンプ ブラ の 種類 に よっ て 多少 異な り ま す . 
本 誌 で は , シス テム ロー ド 社 開発 の アセ ンプ ラ XA80 を 使い ます が , ほか の 
アセ ンプ ラ で も 大 き な 條 い は あり ませ ん . XA80 は PC98 ある い は IBM PC の 
MS-DOS 上 で 走る クロ ス ・ ア セン ブラ で す (Windows の DOS 窓 で も 動作 する ). 
2.500 一 3.000 円 で 市 販 さ れ て いる 低 価格 アセ ンプ ラ で す が , 通常 の 用 途 に は 十 
分 対応 で きる 立派 な 商品 で す . 

従来 か ら シ ステ ムロ ー ド 社 の イン ター ネッ ト ・ ホ ー ム ペー ジ で は , 旧 バ ー ジ ョ 
ン の XA80 が 無償 で ダウ ン ロ ー ド で きま し た が , 最近 XA80 Ver201 が アッ プ 
され まし た . 製品 版 相当 の マニ ュ ア ル は 付い て いま せん が , 本 誌 を 参考 に し な が 
ら 試 用 する に は 十分 で す . 

リス ト ら - ら 5 ー リ スト 2-4 は その 出力 ファ イル で す . リス ト ら -2 は リス ト ら - 
1 の ソー ス ・ プ ログ ラム の 各 命 令 コ ー ド を , Z80 の 機械 語 コ ー ド と 対応 きせ た リ 
スト ・ フ ァイル で す . 通常 , プリ ント アウ ト し て , プロ グラ ム の デバ ッ グ 作業 に 


em: 叶 XABU に よる アセ ン ブ ル 手 順 


XA80 は MS-DOS 上 で 走る クロ ス ・ ア セン プラ で 
す . まず ワー プロ ある い は エディ タ を 使っ て ソー す 
ス ・ フ ァイル (TEST. ASM) を 作成 し ます . ワー プ 
ロ を 使う 場合 は , テキ スト 形式 で ファ イル に 保存 し /? 
て くだ さい . プロ グラ ム は 半角 文字 を 使っ て 記述 し 
ます . コメ ント は , 全角 , 漢字 , 何 を 使っ て も か ま 
いま せん . /H 

次 に , 図 6-A に 示す よう に /Z 


xA80 "Esr 回 ルト ). 
オプ ショ ン を 指定 し た い 場 合 は , コマ ンド 
(XA80) の 次 に 書き ます . 
例 XA80 /IB:LrB TEST 回 


と 入力 する と , 図 の よう に 出力 ファ イル 名 を 聞い て 
きま す . ソー ス ・ フ ァイル と 同じ ファ イル 名 で , 拡 
張子 だ け 変え た た ファ イル を 出力 し た い 場 合 は , その 
まま 改行 を 入力 し ます . 出力 し た く な い フ ァイル が 


< 図 2-A> XA8O に よる アセ ン ブ ル と コン ソー ル 表 示 


A>XA80 TEST 
Z-80/64180 Absolute Cross-Assembler (MS-DOS) Version 1.00 


Copyright (C) System Load CO., LTD. 1989. Al1] rights reserved. 


Object rile[.HEX] 日 
Symbol File[.SYM] : 回 
Listing File[.LST] 

PaS81 。 。 . 。 

Pass2.... 


NO ErrOr8 


リス ト ・ フ ァイル 

マイ クロ プロ セッ サ の 機械 語 命 
令 と アセ ンプ ラ ・ ニ モニ ッ ク を 対 
記さ せ た リ スト ・ フ ァイル . プリ 
ンタ に 打ち 出し て , デバ ッ グ や プ 
ログ ラム の 修正 の 参考 に する . 


シン ボリ ッ ク ・ フ ァイル 

アセ ンプ リ 言 語 で 記述 し た プロ 
グラ ム 中 で 使わ れ た ラベ ル , シン 
ボル を 実際 の 機械 語 と 対応 させ た 
リス ト ・ フ ァイル . 


クロ ス ・ ア セン ブラ 

ター ゲッ ト と 異な る マイ クロ プ 
ロ セ ッ サ 上 で 走る アセ ンプ ブラ. 
MS DOS 上 で Z80 の プロ グラ ム 
を 開発 する XA80 も クロ ス ・ ア セ 
ンプ ラ . 


ある 場合 に は , その ファ イル 名 に NUL を 入力 し ま 


オプ ショ ン に は 次 の 四 つ が あり ます . 

簡単 な 使い 方 を 表示 する . 

/T 〈path) イン クル ー ド ・ フ ァイル の サー チ ・ パ ス 
を 指定 する . 

HD64180 モー ド で アセ モン ブル する 。. 
Z80 モー ド で アセ ンプ ブル す る (デフ ォ 


< リス ト 2-3> イン テル HEX ファ イル く リス ト 2-4〉 シン ボリ ッ ク ・ テ ー ブ ル ・ 


ファ イル 


9F00 SUM 


:080000003E1BC65632009F763C 
:00000001FF 


イン テル HEX フォ ー マ ッ ト は , イン テル 社 が 定め た 16 進 表 記 の コン ピュ ー タ ・ デ ー タ 交換 の 

た め の 標 準 書式 で , 次 の よう な 構成 に な っ て いる 

レー ニー ニー ンー デー タ の 始ま り を 示す 記号 . 

] この レコ ー ド (1 行 ) の 中 の デー タ の バイ ト 数 を 表す . | 

通 党 ,'10' か "20' が 使わ れる が , デー タ ・ プ ロッ ク の 
| 最終 行 で は ,。 この よう に 端数 に な る . 


この レコ ー ド が 配置 され る べき アド レス を 表す . | 
*0000" か ら 'FFFF'. まで の 16 進 4 桁 の 数 値 に な る . 


この レコ ー ド の 属性 を 表す . 00 は 通常 の デー タ 行 を 
表し , 01 は 最後 の レコ ー ド 行 を 意味 する 
16 進 数 で 表 さ きれ た デー タ . 


この レコ ー ド 全体 の チェ ッ ク ・ サ ム . デー タ を コピ ー 
し た り , 通信 回 線 で 送る と き に 発生 する ビッ ト ・ エ 
ラー を 検出 する 


00' 一 "FE'. 


イン ター ネッ ト ・ ホ ー ム ペー ジ 
( 有 ) シ ステ ムロ ー ド の URL は , 
http://www.systemload.com 
同社 の 製品 紹介 , 代理 店 お よび ロ 
ボッ ト 関 連 部 品 販売 店 へ の リン 
ク , マイ コン ・ ロ ボッ ト 関 連 ホ ー 
ムペ ー ジ の リン ク な ど , 多数 

5 月 下旬 . アセ ンプ ラ や リモ ー 
ト ・ デ バッ ガ の 機能 限定 評価 版 が 
つぎ つぎ と ダウ ン ロ ー ド ・ コ ー ナ 
に 登場 し た . テス ト し て みた と こ 
ろ , いずれ も 学習 用 に は 十分 な 機 
能 が 開放 され て いる . 


使い ます . 

リス ト ら 2-3 は イン テル HEX 形式 の 機械 語 命令 コー ド の デー タ で す . この 書 
式 は マイ クロ プロ セッ サ ・ メ ー カ の イン テル が 最初 に 使っ た 書式 で す . この 書式 
は , マイ コン 基板 に 機械 語 デ ー タ を ダウ ン ロ ー ド し た り , EPROM に 書き 込む 際 
に 広く 使わ れ て いま す . 

リス ト ら -4 は シン ボリ ッ ク ・ フ ァイル と 呼ば れる デー タ で , 主として デバ ッ グ 
作業 に 使わ れ ま す . ソー ス ・ プ ログ ラム で プロ グラ マ が 指定 し た ラベ ル を , アセ 
ンプ ラ が 割り 当て た 実 ア ドレ ス や 2 進 デ ー タ と 対応 させ た 一 覧 表 (リス ト ) で す . 
@ アド レッ シン グ ・ モ ー ド 

アセ モン プラ の 命令 コー ド お よび 疑似 命令 の 後に は , 通常 0 一 2 個 の オペ ラン 
ド が 続き ます . DEFB な ど は , 3 個 以上 の オペ ラン ド を も つこ と も あり ます が , 
これ は 例外 と 考え て よい で し ょ う . 


。 XA80 の ラベ ル は 英文 字 で 始ま り , 30 文字 以内 
の 文字 列 と し ます . 使用 可能 な 文字 は , 

アル ファ ベッ ト (A 一 の, 数 字 (0 一 9) 

特殊 記号 (1#$%&. ?@「]」^_ 1 つつ) 
で , か な 文字 や 漢字 は 使え ませ ん . また , アル ファ 


- ベッ ト の 大 文字 と 小文字 は 同一 の 文字 と みな され ま 
。 


例 .LABEr, 三 1abe1 
_ な お , 次 の 文字 列 は XA80 の 予約 語 と な っ て い 
ます の で , ラベ ル と し て 使う こと は で きま せん . 
レジ スタ 名 ・ * 
信和 GTDE 香 LE は 


AF, BC. DE. HL. IX. IY. PC, SP 
演算 子 
$, AND, EQ, GE, GT, HIGH, LE, LT, 
LOW, MOD, NENOT OR, SHR,XOR 
三 年 ニッ ク 
Z, NZ, PE, PO, C, NC, M 
ADD, LD な どの ニモ ニッ ク ・ コ ー ド 
DEFB, EQU な どの 疑似 命令 
ーー つの プロ グラ ム ・ フ ァイル 内 で 使え る ラベ ル は , 
各 ラ ベラ の 文字 数 に も より ます が , 約 2.000 個 程度 
と され て いま す . 


特集 新 世 代 有 8BOCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


< 図 2-4> 命令 コー ド と 第 1 オペ ラン ド , 第 2 オペ ラン ド 


ADD A,B 


B レジ スタ の デー タ と A レジ スタ の デー タ を 加算 し 
結果 を A レジ スタ に 格納 する 


例 DEFB 16,3AH, で C', SUM/256 

オペ ラン ド を 2 個 も つ 命 令 コ ー ド の 場合 , 最初 の オペ ラン ド を 第 1 オペ ラン 
ド , 次 を 第 2 オペ ラン ド と 呼び ます . 

図 8-4 は ADD (加算 ) 命令 の 書式 で す . 第 1 オペ ラン ド (A レジ スタ の デー 
タ ) と 第 2 オペ ラン ド (B レジ スタ の デー タ ) を 加算 し , 結果 を 第 1 オペ ラン ド 
(A レジ スタ ) に 格納 し ます . 

オペ ラン ド は 命令 実行 の 対象 を 指定 する パラ メー タ で す . オペ ラン ド に は , 次 
の よう に いく つか の 形 (アド レッ シン グ ) が あり ます . 
① デ ー タ 値 そ の も の … イ ミー ディ エイ ト ・ モ ー ド 

例 Lp A, 7CH 

デー タ 7CH を A レジ スタ に ロー ド せ よ . 

② (メモ リ ・ ア ドレ ス 値 ) … 拡 張 ア ドレ ス ・ モ ー ド 
例 iD 。 A, (1F80H) 

メモ リ の 1F80H 番地 の デー タ を A レジ スタ に ロー ド せ よ . 

③ (イン デック ス ・ レ ジス タオ 数 値 ) … イ ン デ ックス 間接 モー ド 
例 LD  A, (Tx+2FH) 

メモ リ の (IX + 2FH) 番地 の デー タ を A レジ スタ に ロー ド せ よ . 

④ (16 ビッ ト ・ レ ジス タ ) … 間 接 ア ドレ ス ・ モ ー ド 
例 LD  A, (BC) 

BC レジ スタ の 値 で 指定 する メモ リ ・ ア ドレ ス の デー タ を , A レジ スタ に ロー 
ド せ よ . 
レジ スタ … レ ジス タ ・ モ ー ド 

- 例 rp 放 に 5 

B レジ スタ の デー タ を , .A レジ スタ に ロー ド せ よ 。 

⑥ ビ ッ ト 指 示 値 (0 一 7) … ビ ッ ト ・ モ ー ド 
例 SEP "3, 2 

ん レジ 炊 タ の 世 ッ トド 383 を, 1 に セッ ト せ ぜ ま 、 

の ⑦ 相 対 ア ドレ ス 値 (-128 一 127) … 相 対 ア ドレ ス ・ モ ー ド 
例 JR $+08H 

現在 位置 + 8 番地 に ジャ ンプ せよ ($ は 現在 位置 を さす ). 
⑤ 式 と 演算 子 

オペ ラン ド に は 数 値 , レジ スタ , ラベ ル 名 の ほか , これ ら を 演算 子 で 結び つけ 
た 式 も 使い ます . 表 ら -1 は XA80 で 使う こと が 許さ れ て いる 演算 子 の リス ト で 
。 
上 か ら 優 先 順位 の 高い 順に 並ん を で いま す . た と えば , 

LD A, 7+2*8 
は , 
ED 人 
と 同じ で す . この 優先 順位 は , 算数 の 四 旭 演算 と 同じ で す . 


レグ / つ ) // ゴン /。「 


アド レッ シン グ 

アセ ンプ ブラ の 命令 コー ド が , そ 
の 処理 対象 と な る デー タ も し く は 
デー タ の 場所 (レジ スタ , アド レ 
ス ) を 指定 する 方 法 . ・ 


演算 子 6 
アセ ンプ ラ の 数 式 の 中 で 使わ れ 
る いろ いろ な 演算 記号 . 


な ど . 
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< 表 2-1> アセ ン ブ ラ XA80 で 使え る 演算 子 
く 優先 順 位 > 機能 > 


ENSE2FS(d 5 
(5 
一 
RY る 


〈 表 2-2> アセ ン ブ ラ XA80 の エラ ー・ メ ッ セ ー ジ 


ステ ー ト メン ト が な い . 

END が ファ イル の 最後 に つい て いな いと き な ど . 
)( と ?) ) の 対応 が と れ て いな いと き に 起こ る . 
が 対応 し て いな い . 


相対 ジャ ンプ の 役 囲 を 超え て いる 


呈 介 和 すい 


オペ ラン ド が お か し い . 
フェ ー ズ ・ エ ラー 
EQU. ORG な ど に 前 方 参照 が あっ た と き な ど に 発生 . 


レジ スタ の 使用 法 が お か し い . 


数 
商 
より 
より 
引数 が 多 す ぎる . 
理 積 
理 和 


シン ボル 名 が 見 つか ら な い . 


数 値 の オー バフ ロー. 


16 ビ ッ ト 数 の 上 位 8 ビッ ト 
16 ビ ッ ト 数 の 下位 8 ビット 


オー バフ ロー 

演算 の 結果 , 桁 上 げ が 生じ て ., 
16 ビッ ト の 範囲 を こえ て 数 値 が 
あふ れる こと . 


式 の 演算 は 2 バイ ト 長 の 整数 演算 で す . 演算 途中 で 一 度 で も オー バフ ロー を 起 
こす と , 正しい 結果 は 得 ら れ ま せん . 割り 算 の 余り は 切り 捨て に な り ま す . 
例 256*765/16 ー エ ラー 
256/16*765 ー OK 
_ 76578 ー 95 と な る 
HIGH (ハイ ), LOW (ロー) は 16 ビッ ト ・ デ ー タ の それ ぞ れ 上 位 / 下 位 バ イト 
を 取り 出す 演算 子 で す . た と えば , 
LD H, HTGH DATA 
LD H, DATA/256 
LD H, DATA SHR 8 
は 同じ 内 容 の 命令 で す . また , 
LD L, LOW DATA 
LD 上 , DATA AND 00FFH 
も 同じ で す . 
表 8-2 は XA80 の エラ ー・ メ ヌメ ッ セー ジ 一 覧 表 で す . この エラ ー・ メ ッ セ ー ジ を 
見 て , 具体 的 な エラ ー 原 因 を つき と め る た め に は 多少 の 経験 が 必要 で す が . 


多少 の 経験 

エラ ー・ メ ッ セ ー ジ は , エラ ー 
の 場所 と 原因 に つい て の ヒン ト と 
思っ た ほう が よい . 


疑似 命令 アセ ンプ ラ に 指示 を 与え る 疑似 命令 は 各 ア セン プラ に よっ て 多少 変わ り ま す 


マイ クロ プロ セッ サ の 機械 語 に 
翻訳 され な い ア セン プラ 命令 . 


が , 数 は それ ほど 多く あり ませ ん . 表 ら -3 は XA80 の 疑似 命令 リス ト で す . 
念 DEFB (デフ ァ イ ン ・ バ イト , DB で も 可 ) 


メモ リ ・ エ リア 内 に バイ ト 単 位 の デー タ を 配置 する 命令 で す . 2 バイ ト 以 上 の 
デー タ を 連続 し て 配置 する 場合 は , カン マ (,) で 区 切っ て 記述 し ます . オペ ラン 
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特集 新 世代 8OCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


ド (バイ ト ・ デ ー タ ) の 表現 方 法 は , 0 いわ NE 才 1 
2 簡 周二 扱わ れ る デー タ の 最小 潤 .A 
10 進 57 L の 汎用 レジ スタ , メモ リ の 読み 
16 進 6FH 出し / 書 き 込 みな ど は , すべ て バ 
文字 定数 (文字 列 ) ' C" イト 単位 で 行わ れる . 
ラベ ル PORT 
式 SUM/256 

な ど が 使え ます . DC, DEFM も ほぼ 同じ で す . 

例 DEFB 10111001B, 57,6FH。'C' 
DB PORT, SUM/256 
DEFM 10111001B, 57,6FH。 'C" 


DC 'Lingvo Tnternacia' 
ワー ド 単 位 の デー タ 
⑱ DEFW (デフ ァ イ ン ・ ワ ー ド , DW で も 可 ) コン ピュ ー タ の 世界 で は 2 バイ 
メモ リ ・ エ リア 内 に ワー ド (2 バイ ト 構 成 ) 単位 の デー タ を 配置 する 命令 で す . ト 以 上 で 表現 され る デー タ を ワー 


ド と いう . Z80 の 場合 は , 2 バイ 


ト 構成 の デー タ を ワー ド と いう . 
〈 表 2-3> アセ ン ブ ラ XA80 の 疑似 命令 


を Y 


SS Se ま し = し 
メモ リ 上 に デー タ を 作成 する . 一 128 か ら 255 ま で の 1 バイ ト に 納まる 数 値 が 使用 で きる . 
また , 文字 列 の 格納 も 可能 . 


DB と ほぼ 同じ だ が , この 命令 で は 文字 区 を 主 に 扱う . 
メモ リ ・ エ リア を 確保 する . この 命令 で は 初期 値 の 設定 は で き な い - 


メモ リ 上 に 2 バイ ト か ら な る デー タ を 作成 する . この 命令 で は 一 32768 か ら 65535 ま 
で の 数 値 が 使用 で きる . 8 


アセ ンプ ル ・ フ ァイル の 終了 を 表す . 


シン ボル に 値 を 割り 付け る . EQU の 引数 に も シン ボル が 覗 用 で きる が , 前 方 参照 は で き な い 
(そこ まで に 値 が 決定 し て いる こと ) . 
条件 判断 を 行う . 


IF 条件 
(条件 を 満た す と き の 処理 ) 


ELSE 
(条件 に 合わ な いと き の 処 理 ) 


ELSE 
(条件 に 合わ ない と き の 処 m) 
ENDC 
の 形式 で 使用 する 。 


イン クル ー ド ・ フ ァイル を 指定 する . ファ イル は か な ら ず ダ プ ルク ォ ー ト で 閉 む . 


開始 番地 を 指定 する . この 命令 を 指定 し な いと き は デフ ォ ル ト 値 と し て 0000H 
番地 が 指定 され た と する . 


この 命令 が 現れ る と XA80 は 改 ペ ー ジ を 行う . また 組 を 指定 し た と き は リス ティ ン 
グ ・ フ ァイル の 1 ペー ジ に 表示 され る 行 数 を 指定 する . と 


リス ティ ング ・ フ ァイル の タイ トル を 指定 する . ダブ プル クォート で 囲ん だ 文字 釣 を 指定 する - 


280 モ ー ド を 指定 する . デフ ォ ル ト は この モー ド 。 
64180 モ ー ド を 指定 する . 


だ ・ 
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イミ ー デ ィ エ イト 値 

アセ ンプ ラ も し く は 機械 語 命令 
の オペ ラン ド と し て 使わ れる , 8 
も し く は 16 ビッ ト の デー タ 値 . 


前 方 参照 
命令 コー ド が 配置 され て いる 行 
より 先 の 行 を 参照 する こと . 


マク ロ 機 能 

いく つか の 命令 コー ド よ りな る 
簡単 な プロ グラ ム を 一 つの アセ ン 
プラ 命令 と し て 定義 し た も の . ア 
セン プラ ・ プ ログ ラム の 最初 に 定 
義 し て お け ば ぱ , 1 命令 で 複雑 な 処 
理 を 記述 で きる . 

実際 に は , アセ ンプ ル 時 に , ア 
セン プラ が 普通 の 命令 コー ド 列 に 
置き 換え る . 
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オペ ラン ド の 表現 方 法 は , DEFB 同様 , 


2 進 。 1011100111110011B 
10 進 3456 

16 進 7F5BH 

ラベ ル PORT 

式 SUM + 6 


な ど が 使え ます . 実際 の メモ リ ・ エ リア は バイ ト (8 ビット) 構成 で すか ら 
DEFB で 定義 され た 2 バイ ト 16 ビッ ト の デー タ は , (下位 バイ ト ), (上 位 バ イ 
ト ) の 順に 格納 され ます . 
例 ORG .9000H 
DEFW 7F5BH 一 9000H 番 地 5BH 
9001H 番地 7FH 
@W DEFS (デフ ァ イ ン ・ ス トレ ー ジ , DS で も 可 ) 
オペ ラン ド で 指定 する バイ ト 数 だ け の メモ リ ・ エ リア を 確保 する 疑似 命令 で す . 
DEFB と 違っ て , その エリ ア の デー タ は 不 確 定 で す . オペ ラン ド に は , 2 進 , 10 
進 , 16 進 デ ー タ の ほか , ラベ ル お よび 式 が 使え ます . 
念 END (エン ド ) 
アセ ンプ ラ に プロ グラ ム ・ ソ ー ス ・ フ デ ザル の 最後 を 知ら せる 舞 移 令 で す コ 
の 命令 を プロ グラ ム の 最後 に 付け る の を 忘れ る と , XA80 は , 
* ネ エラ ー - ステ ー ト メン ト が 見 つか ら な い 
を 発生 し ます . 
@ EQU (イコ ー ル ) 
ラベ ル に 定数 を 割り 当て る 疑似 命令 で す . 定数 値 を プロ グラ ム の 途中 で 定義 し 
た り , イミ ー デ ィ エ イト 値 を 使っ た りす る と , あと あと の 修正 が 難し く な り ま す . 
で きる 限り , プロ グラ ム の 最初 で , この EQU 命令 を 使っ て 定義 むす る よう に し ま 
天 > 
XA80 の EQU 命令 は 前 方 参照 は で きま せん . EQU 命令 の オペ ラン ド と し て 使 
える ラベ ル は , その 行 よ り 以 前 に 定義 され た も の だ け で す . 
例 DUTY EOU 10:% 
CNTDT EOU DUTY*256/100 
ー OK 
CNTDT EOU DUTY*256/100 
DUTY EOU 10:% 
ー エ ラー (2 行 目 で DUTY が 定義 S8 れ て いる た め , 1 行 目 が 正常 に アセ ン 
プル され な い ) 
念 ORG (オリ ジン ) 
アセ ンプ ル 開 始 番地 を 指定 する 疑似 命令 で す . この 命令 が な いと , XA80 は 
0000H 番地 か ら 順 に 命令 コー ド を 配置 し ます . 
ー つ の プロ グラ ム の 中 で 何 回 で も 使う こと が で きま す が , メモ リ 番 地 が 重 な ら 
な いよ うに 注意 し て くだ さい . 
例 ORG 1000H 
今 INCLUDE (イン クル ー ド ) 
現在 アセ モン ブル し て いる プロ グラ ム ・ フ ァイル に , 別 の ファ イル を 読み 込み , 
ソー ス ・ フ ァイル の 一 部 と し で アセ ンプ ル し ます . 
マク ロ 機 能 を も た な い ア セン プラ , XA80 の 機能 を 補う よう な 使い 方 も 可能 で 
す . 現行 アセ ンプ ブル ・ フ ァイル と イン クル ー ド ・ フ ァイル の 間 に ラ ベル の 重複 は 許 
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され て いま せん . 
例 TNCLUDE "WATT. ASM" 
筐 IF 一 ELSE - END 
条件 制御 に よる アセ モン ブル を 行う た め の 疑 似 命令 で す . た と えば ぱ , 
DEBUG EOU 。 1 
TF DEBUG 
ORG 8000H 


ORG 0000H 
ENDTF 
START:LD SDP, OFF00H 
と する と , START 行 は 8000H 番地 に 配置 され ます . 
つぎ に , 
DEBUG EOU 0 
と 変更 し て アセ モン ブル する と , START 行 は 0000 番地 か ら 配 置き され ます . 
COND ~ ELSE 一 ENDC も 同様 の 使い 方 が で きる 疑似 命令 で す . 
XA80 の 疑似 命令 の な か に は , 同じ 機能 の 命令 が 複数 含ま れ て いま す . これ は 
~ 過去 の アセ ン ブ ラ の 方 言 を で きる だ け 吸 収 し て , 古い ソー ス ・ プ ログ ラム も で き 
る 限り エラ ー を 発生 する こと な く , 再 ア セン ブル で きる よう に と の 配慮 で す . 
これ か ら ア セン プラ の 勉強 を 始め る 方 は いち ば ん ポ ピ ュ ラ な 命令 だ け を 使う 
よう に じ て け っ こう で す . 


| 民 計 アセ ン ブ ラ XA80 の 定数 表現 


XA80 で は , 数 値 定数 , 文字 列 定数 , 特殊 定数 の ます な 
3 種類 の 定数 が 使用 で きま す . 数 値 定 数 は 数 字 で 始 
まる 文字 列 で , 必要 に 応じ て , 末尾 に 基数 表現 (2 
進 , 8 進 , 16 進 な ど ) 文字 を 付け ます . 表現 する 数 


例 DF6BH 一 0DF6BH 
文字 定数 は 引用 符 ( もしくは") で 囲ま れ た 文字 、 
列 で す . 主として , DEFB 疑似 命令 で 使わ れ ま す 


'ABC" 


値 は , が , オペ ラン ド の イミ ー デ ィ エ イト 値 と し て 使わ れ 
1 バイト 数 値 定 数 0 一 255 る こと も あり ます . 
2 バイ ト 数 値 定数 0 一 65.535 例 DErB 


過去 の アセ ン ブ ラ の 方 言 

過去 の アセ ンプ ラ の 中 に は , 疑 
似 命 令 , ラ ベル の 表記 方 法 な ど に , 
多少 の 違い が あっ た . 


の 範囲 内 の 整数 値 で す . 
- 数値 定数 に は 次 の 4 種類 が あり ます . 
・2 進数 01101011B 1101111101101011B 
・8 進数 153Q 157553Q 
・10 進数 107 57195 
・16 進数 6BH 0BF6BH 
8 進数 の 末尾 は O (オー) で も 良い の で す が , 0 
(ゼロ ) と の 混同 を 避け る た め に Q を 使い ます . ま 
た 16 進 表現 で 文字 列 の 先頭 が A 一 F に な る 場合 
MG の 


ンジ クン: 25) // ゴ の /・「『 4 


地 ア ドレ ス ・ デ ー タ を 指し ます . た と えば ぱ , 


= DEFB 40H, 41H, 42H 
DB "HEL00" 
= DB 48H, 45H, 4CH, 4FH, 4FH 
ED A。'P' 
- = LD A, 50H 
特殊 定数 $ は. アセ モン ブル 中 の 命令 が 存在 する 番 


ORG 1000H 
、 LABEL POOS 
と 書く と , LABEL = 1000H と な り ま す . 
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還 80 の 命令 コー ド と プロ グラ ム 事 例 


機械 語 レベ ル で 完全 な 互換 性 
プロ グラ ム の 機械 語 命令 コー ド 


が 完全 に 一 致す る こと . 


選 和 呈 か 色 


コン ピュ ー タ の 機械 語 命令 に 対 
応 し た アセ ンプ ラ の 命令 表記 . 


Z80 は 命令 が 158 種類 あり ます が , KL5C80A16 は Z80 と 機械 語 レベ ル で 完全 
な 互換 性 が あり ます . し た が っ て , 今 ま で Z80 系 マイ クロ プロ セッ サ を 扱っ た 
こと の ある 方 な ら , すぐ に KL5C80A16 の アセ モン プラ ・ プ ログ ラム の コー ディ ン 
グ が で きま す 、 

し か し , これ か ら マ イコ ン の 学習 を 始め よう と する フレ ッ シ ャ ー ズ の みな さん 
は , まず Z80 命令 コー ド を ある 程度 習 部 す る 必要 が あり ます . 158 種類 の 命令 コ 
ー ド を すべ て 記憶 する 必要 は あり ませ ん . Z80 命令 体系 の アウ トラ イン と 代表 的 
な 命令 コー ド に つい て 精通 する だ け で 十分 で す . 

本 誌 の 巻末 に Z80 系 CPU コア KC80 の 命令 コー ド 表 を 付け まし た が , この コ 
ー ド 表 を 見 て , その 意味 が 理解 で きる 程度 に は な っ て いた だ きた い の で す . 

た と えば , 図 8-5 に ボ す よう に , 減算 命令 [SUB r] と 比較 命令 [CP r] の 機 
能 は , 

SUB r A 一 Aーr 

0 
と な っ て いま す . 当然 , 機械 語 の 命令 コー ド は 異な っ て いま す が , それ 以外 の フ 
ラグ ,。 サイ クル ステ ー ド など は , まう だく 同 じ で す 。 

Z80 の アセ ンプ ラ 命 令 コ ー ド ( 二 モ ニッ ク ) を 理解 する と いう こと は , この 
“違い が わか る " こと な の で す . r は 8 ビッ ト ・ レ ジス タ (A, B, C, D, E, HH, 
L) の いずれ か で す . た と えば r=B と する と , 

SUB B A レ ジス タ か ら B レ ジス タ を 引き , 結果 を A レジ スタ に 格納 す 
る . 
CP B A レ ジス タ か ら B レ ジス タ を 引き , 結果 は どこ へ も 保存 し な い . 
と いう 機能 の 違い が あり ます . いずれ の 命令 コー ド も 減算 結果 に し た が っ て , S, 
Z, H, C の 各 フ ラグ が 変化 し , N フラ グ が 1 に な る の は 同じ で す . 

各 フ ラグ の 変化 に つい て は , この 命令 コー ド 表 か ら は これ 以上 詳し いこ と は わ 
か り ま せん . それ で は どこ で 調べ れ ば よい の で し ょ うか . 

“2Z80 ニモ ニッ ク 命 令 コ ー ド の 説明 は アセ ンプ ラ の マニ ュ ア ル を 見 れ ば 載っ て 
いる ん じゃ な いか な "と 思わ れる か も し れ ま せん が , 実は を う で は な いよ う で す . 
ちな み に , シス テム ロー ド 社 の 双 A80 ユー ザー ズ ・ マ ニュ アル を みる と , 疑似 命 


く 図 2-5> [SUB r] と [CP r] の 命令 コー ド 表 


rrr | 90 十 r 


11 010 


110 | D6 
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令 に つい て は 詳し い 説 明 が あり ます . し か し , Z80 ニモ ニッ ク 命 令 に つい て は い 
っ さい 触れ られ て いま せん . 

“廉価 版 だ か ら 省 略 き され て いる の か な "と 思っ て , 同社 の リロ ケー タブ ル ・ ア セ 
ン ブ ラ SASM (30.000 円 ) の マニ ュ ア ル を 見 て も , や は り 載 っ て いま せん . 


= フラ グ を 判定 し て , プロ グラ ム の 流れ を 変え る 


マイ クロ プロ セッ サ は メモ リ 上 の 機械 語 命令 を は zo と な り , プロ グラ < 図 2-B> HL=1+2+3+ … +99+ 


100 を 計算 する フロ ー チ ャ ー ト 


順 々 に 読み 出し て 実行 し ます が , その まま で は 一 直 
線 に 走る 単純 な プロ グラ ム に な っ て し まい ます . デ 
ー タ の 内 容 を 判定 し た り , 演算 結果 に よっ て プロ グ 
ラム の 流れ を 変え る 必要 が あり ます . 

マイ クロ プロ セッ サ に この 機能 を 与え る の が , フ 
ラグ ・ レ ジス タ と 条件 ジャ ンプ 命令 で す . 

図 6-B は , 1 か ら 100 まで の 数 字 を 加算 し , そ 
の 合計 を 求め る プロ グラ ム の フロ ー チ ャ ー ト で す . 
プロ グラ マ は , 実際 の プロ グラ ミン グ に 先立っ て , 
この よう な フロ ー チ ャ ー ト を 作成 し ます . フロ ー チ 
ャ ー ト は ,『 与 えら れ た 仕事 を どの よう な 手順 で 実 
現す る か 」 を わか りや すく 図示 し た も の で す . 

まず , 積算 用 の HL レジ スタ を 0000H に クリ ア 
し ます . そし て , 最初 の 加算 値 1 を DE レジ スタ に , 
積算 回 数 100 を B レ ジス タ に セッ ト し ます . 

つぎ に , 実際 の 積算 作業 に 入り ます . HL レジ ス 
タ に DE を 加算 し た 後 , 次 の 加算 に 備え て , DE を 
イン クリ メン ト (+ 1) し ます . また , 1 回 加算 する 
ご と に , B レジ スタ の 回 数 値 を デ ク リ メン ト (-1) 
し EE ウラ ダグ を チチ 忌み グ も ます ます: 

B 0 で あれ ば , Z (ゼロ ) フラ グ = 0 です から, 

判定 [ゼロ ・ フ ラグ =0 ?] 


ム は 積算 を 繰り 返し ま 
す . 

この 加算 を 100 回 繰 
り 返 す と , B=0 と な り , 

判定 [ゼロ ・ フ ラ 
グ = 0 ?] 

は yesy と な り , この プロ 
グラ ム は 終了 し ます . 
図 6-B の フロ ー チ ャ 
ー ト に 基づい て , アセ 
ンプ ラ ・ プ ログ ラム を 作 
成 し ま す . リス ト ら -A 
は 記 二 の 婦 ロ グラ バム を 
XA80 で アセ モン プル し た 
結果 で す . 

この 例 の よう に , フ 
ラグ 判定 に よる 条件 ジ 
ャ ンプ 命令 を 使う と , 
デー タ 内 容 に よっ て プ 
ログ ラム の 流れ を 変え , 
複雑 な 処理 を 行う こと 
が で きま す . 


く リ スト 2-A〉 1 か ら 100 まで の 数 字 を 加算 し , その 合計 を 求め る プロ グラ ム 


ほす 3 よ は よ すえ すえ えよ 444434444 は は は 3 は LOLLASLLLLLLLLALLLLLLLLLLLLLLLLLLu 


: サ ンプ ル ・ プ ログ ラム NO.2 (TEST_2.ASM) 


(C) 1997.3.30. K.YOSHTDA 


きす すま すれ まる まま ます 43443 は 33334 は 4 まま た も も MLLLL も も し し た し も し し し し し し 


8000 START EOU 8000H 
8000 START 
8000 LD 
8003 LD 
8006 LD B,100 
8008 ADD HL, DE 
8009 TNC DE 

800A DEC に 】 

800B JR NZ, LOOP 


HL,0000H 
DE,0001H 


800D 


800E 


ムラ ッッ タク 5 あら 9 厨 ど 4 ん 


: プ ログ ラム の スタ ー ト 番地 


:HL レジ スタ に 0000 を ロー ド せ よ 
:DE レジ スタ に 0001 を ロー ド せ よ 

:B レジ スタ に 繰り 返し 回 数 100 を ロー ド 
:HL レジ スタ に DE レジ スタ を 加算 せよ 
:DE レジ スタ を 十 1 せよ 

:B レジ スタ を 一 1 せよ 

: 万 (ゼロ) フラグ を チェ ッ ク し て 、Z=0 で 
: あ れ ば 、 ラ ベル LOOP へ ジャ ンプ せよ . 
:CPU 停止 せよ 


: ア セン ブラ ・ ソ ー ス ・ プ ログ ラム の 終了 


⑤ @ @ ら 9@@@@G@@ @ @@G 


リロ ケー タブ ル ・ ア セン ブラ 
リロ ケー タプ ル ・ ア セン プラ 


は , ソー ス ・ プ ログ ラム を 直接 メー 


モリ の 絶対 番地 に 割り 付け な い . 
“リロ ケー タプ ル ・ フ ァイル "と 呼 
ぱ れ る 相対 的 を アド レス を 割り 付 
けた プロ グラ ム ・ モ ジュ ー ル を 出 
力 す る . そし て , 最後 に , “リン 
カ ” と 呼ば れる 結合 プロ グラ ム で 
各 プ ログ ラム ・ モ ジュ ー ル を 結合 
する . 


ザイ ログ 社 

イン テル を スピ ン ・ ア ウト し た 
技術 者 グル ー プ が 設立 し た 会 社 . 
Z80, Z8000 な ど を 開発 し た . 


158 種類 

マイ クロ プロ セッ サ の 語 令 数 
は , 数 え 方 に より 異な る . 158 と 
いう の は , Z80 を 開発 し た ザイ ロ 
グ 社 の 発表 に 際 し て 使わ れ た 正式 
の 見 解 . 


イミ ー デ ィ エ イト 値 

アセ ンプ ラ も し く は 機械 語 命 令 
の オペ ラン ド と し て 使わ れる 8 も 
し く は 16 ビッ ト の デー タ 値 その 
も の . 
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実は .。 この アセ モン プラ ・ ニ モニ ッ ク を 定め た の は , Z80 を 開発 し た ザイ ログ 社 
で す . 1977 年 に 発行 きれ た Z80 Assembly Language Programming Manual 
(ザイ ログ 社 ) に は , Z80 の 命令 コー ド ご と に 1 2 ペー ジ の 詳し い 説明 が 載っ 
て いま す . 

Z80 に 限ら ちず. マイ クロ プロ セッ サ の アセ ンプ ラ ・ ニ モニ ッ ク 命 令 コ ー ド は , 
その チッ プ を 開発 し た メー カ が 提供 する の が 通例 に な っ て いる よう で す . 

アセ ンプ ラ を 購入 し て , ユー ザー ズ ・ マ ニュ アル を 開い た と ころ , 肝心 の アセ 
ンプ ブラ ・ ニ モニ ッ ク 命 令 コ ー ド に つい て は 全然 説明 が な い びっ くり し て 参考 
書 を 捜し て いら っ し ゃ る 方 , そん な 方 は , ぜひ 本 章 を お 役立て で ください. 

価 Z80 命令 の 分 類 

Z80 命令 コー ド 158 種類 を すべ て 記憶 する の は た い へ ん で す . まず , これ を 
分 類 し て 概要 を マス タ す る こと に し まし ょ う . Z80 の 命令 は 大 きく 分 類する と 次 
の 12 種類 に な り ま す . 
①8 ビッ ト ・ デ ー タ 転送 命令 
⑧ 16 ビッ ト ・ デ ー タ 転送 命令 
③ 交 換 命 令 
(《④ プ ロッ ク 転 送 / サ ー チ ナチ 命令 
⑤ 8 ビッ ト 算 術 / 論 理 演算 命令 
⑥ 汎 用 算術 演算 /MPU 制御 命令 
⑦ 16 ビッ ト 算 術 演算 処理 命令 
ロー テイ ト / シ フト 命令 
⑨ ビ ッ ト 処 理 命令 
⑩ ジ ャ ンプ 命令 
⑪ コ ー ル ・ リ ター ン 命 令 
入出 力 命令 

本 誌 巻 末 の 命令 コー ド 表 は この 分 類 に し た が っ て いま す が , これ を さら に 命令 
コー ド の み に つ いて コン パク ト に まとめ 直し た の が 表 2-4 で す . 約 10 年 前 , 神 
崎 康 宏 氏 が 作成 され た 分 類 を 参考 に し まし た . 

それ で は , 各 分 類 ご と に , 代表 的 な 命令 を 詳し く 説明 し まし ょ う . 

介 8 ビッ ト 転 送 命令 
8 ビッ ト の デー タ を 転送 する 命令 で , 
レジ スタ ~ー> レジ スタ 
レジ スタ ー+ ょ メモ リ 
レジ スタ ーー イミ ー デ ィ エ イト 値 
が あり ます . イミ ー デ ィ エ イト 値 と いう の は , 命令 コー ド の 中 で , 直接 定義 し た 
数 値 の こと で す . 転送 命令 は , フラ グ に いっ さい 影響 を 与え を ませ ん . 
例 1 rp B, E 
E レ ジス タ の デー タ を B レジ スタ に 転送 し ます . 
E レ ジス タ の デー タ は も と の まま で す (図ら -6(⑧) 
例 2 Tp C, 8FH 

16 進 デ ー タ 8FH を C レ ジス タ に ロー ド し ます ( 図 2-6(b)). この 8FH は , イ 
ミー ディ エイ ト 値 で す . 

例 3 rp (HL), B 

B レジ スタ の デー タ を HL レジ スタ が 指定 する メモ リ 番 地 に 書き 込み ます ( 図 
ら -6 (で) . 


特集 新 世代 ZBOCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


ママ 1< オ =2 一 0 ネコ ー キ を YrG 尾 
(1< オ キタ HL HHD ッ を 友野 YE 陣 LNI - 
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IーT ユ HーTH ーー (TH)ー( つ ) | 
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Q<a9t) 募 呆 史 そ (( キ |- 
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ー 宮 ( 間 ふ ま 0 = つ OBTI マ ま 0 ニ V 
< キネ 1< コ マミ 束 時 コス と ツン 
4< オ る 1< ス 1 本 氏 時 つ コス と シキ 
TkY=1 イ と と 2Z ネ 障 立 コ 叶 可 の 1< ス マ 1 症 時 コス と シンキ 


ッ FZ< コ ] 呈 到 Ml の < と ン そ 

|] を 1 と =】 練 半 の 4 ズン 
を 1/ ズ ン タ 普 団 の 4 ズ と シンセ 

を 4 ルレ テ ー ロ <】 純 る 芋 慰 の | こと シモ 

錠 - と ルレ テー ロ -! 時 る 到 革 の 4 と シモ 
を 4 と テー ロン ネタ 到 慰 の と シン モ (<a91) 4. と <k ン タン スタ 生 MM の Z< 々 ン 
を 4 と そ テー ロン 才 ネ 致 革 の 4 くら シモ | (<291) を で くく と ンタ < と ネ 友 lO の を と スイ 
を 4 ル そ ー ロ <】 縛 る 半 の ター スイ 7 モ キメ (<a91) 宙 弾 々 一 その 園 ( キ アタ と ベイ 


ルー ロ -1 挟 名 競 革 の メー スイ 7 で キズ 
(<28) 案 強 々 その 同和 キ Y" と < イ | qrTl 


々 を 導 交 っ 生 l の 1HZ4O7Od 到 ll の TH'J'O イ ンタ と ベイ 
を 放 導 テテ る 竣 の 干 回 アン イタ と ベス 


マル と ー ロ ン 補 る 到 l の ター スイ で キテ 
を コル そ ー ロ ン 室 る 到 MM の ター イエ キズ 


翌 紀 4 と ベル エー 
(みゆ い # の 』 と と 也 : 国 ) 活 貴一 守 形 08Z < ケン 挙 > ・ 


人 ラン シス タ 疲 


例 4 rp A, (8F05H) 

メモ リ の 8FO5H 番地 の 内 容 を A レジ スタ に ロー ド し ます ( 図 2-6 9)) . 

例 5 rp H, (TX+5) 

イン デック ス ・ レ ジス タ 芝 に 5 を 加算 し た メモ リ ・ ア ドレ ス の デー タ を 是 レ ジ 
スタ に ロー ド し ます ( 図 2-6 @) . 


< 図 2-6> 8 ビット 転送 命令 


(8) 


(b) 


(c) 


HL レジ スタ で 指示 
する 番地 に B レジ ス 
鐘 の デー タ を 転送 


(d) 


TLD A.C8FOBH) 


8FO5H 番地 の デー タ を 
A レジ スタ に 転送 


(@) 


TLD 了 廿 ,①K 二 5) 


イン デック ス ・ レ ジ 
スタ IX 十 5 の メモ リ 
番地 の デー タ を H レ 
ジス タ に 転送 


8105H 番 地 
8106H 番 地 


特集 新 世代 8BOCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


人 @ 16 ビッ ト 転 送 命令 
16 ビッ ト の デー タ を 転送 する 命令 で , 
SP 一 レジ スタ 
レジ スタ ーー メモ リ 
レジ スタ +ー イミ ー デ ィ エ イト 値 
レジ スタ ーー スタ ッ ク ・ メ モリ 
が あり ます . 16 ビッ ト の レジ スタ 間 転 送 命令 は , SP (スタ ッ ク ・ ポ イン タ ) の ロ 
ー ド 命令 だ け で す . た と えば, 
LD BC, HL 
と いう 命令 は 存在 し ませ ん か ら , 2 個 の バイ ト 転 送 命令 を 使っ て , 
玉 落 。、、 衝 。 習 
む D だ 。 所 
と 記述 し ます . 
16 ビッ ト 転 送 命令 ふく フ ラグ に 影響 を 与え を ませ ん . し か し , 唯一 
POP AF 
は , スタ ッ ク か ら 2 バイ ト ・ デ ー タ を AF レジ スタ に ロー ド す る の で , 結果 と 
し て フラ グ が 変化 し ます . 
例 1 LD BC, 2000H 
レジ スタ ・ ペ ア BC に 2000H を ロー ド し ます . B=20 LC=OOH と な り ま す 
(図ら 2-7⑬) . 
例 2 LD (87FOH), HL 
H レジ スタ の デー タ を メモ リ の 87FOH 番地 に 格納 し ます . Z80 で は 下位 , 上 
位 の 順 で 格納 する の で , 
L 一 87FOH 番地 
H 一 87F1H 番地 
と な り ま す (図ら -7(⑪)) . 
例 3 LDp 8SP, HL 
HL レジ スタ の 内 容 を SP (スタ ッ ク ・ ポ イン タ ) に ロー ド し ます (図ら -7⑥). 
例 4 POSH BC 
BC レジ スタ の 内 容 を SP (スタ ッ ク ・ ポ イン タ ) が 指示 する メモ リ ・ ア ドレ ス に 
セー ブ (格納 ) し ます . SP は 2 だ け デ クリ メン ト さ れ ま す . 


BC = 1234H SP = 8OOOH 
の 状態 で 
PUSH BC 


を 実行 する と , 図ら -7(d) に 示す よう に , メモ リ の 7FFFH 番地 に 12H, 7FFEH 
番地 に 34H が 書き 込ま れ , SP = 7FFEH と な り ま す . レジ スタ BC の 内 容 は 変 
化し ませ ん . 
例 5 POP DE 
SP が 指示 する メモ リ ・ ア ドレ ス か ら 2 バイト の デー タ を 読み 出し て DE レジ ス 

タ に ロー ド し ます . SP は 2 だ け イ ンク リ メ ン ト さ れ ま す . 今 , 

SP = 7FFEH, メモ リ の 7FFEH 番地 = 34H 

7FFEH 番地 = 12H 


の 状態 で 
POP DE 
を 実行 する と , 図 8-7 の よう に , 
DE = 1234H SP = 8000H 


バラ ンス タ 559 大 どの /4 ん 4 


レジ スタ 間 転 送 命令 
レジ スタ か ら レ ジス タ へ の デー 
タワ 転送 命 令 . 


バイ ト 転 送 命令 
1 命令 で 1 バイ ト を 転送 する 命 
令 


デ ク リ メン ト (decrement) 

減少 する こと . コン ピュ ー タ 用 
語 と し て は , 数 値 を 指定 し な い 時 
は 一 1 を 指す 場合 も ある . 
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と な り ま す . 


16 ビッ ト の デー タ を 交換 
16 ビッ ト 長 (② パ イト ) の レジ ス 16 ビッ ト の デー タ を 交換 する 命令 で す . 1 例 信 で 
タ 間 で デー タ を 入れ 替え る . HL > DE 
AF+ー・ AE 


汎用 レジ スタ ・ セ モットー で ーー 補助 レジ スタ ・ セ モット 


< 図 2-7> 16 ビッ ト 転 送 命令 


oooH 
@ B Co 80 le 


(b) 


(e) 


(@) 


PUSH BC 

ーー ーー 守 

ド 朋 

翌 

| ふ 

の 

BC レジ スタ の と ! 
ぐ デー タ を メモ リ の KS」 

ま MM 2FFFH。 7FFEH へ ~7FFEH 秋 地 
N SP 三 SP 一 2  & 7FFFH 番 地 
和合 K 8000H 番 地 
K 


(@) 


POP DE 


こさ こら 海 寺 


メモ リ の 7FFEH, 
-~ 7FFEH 番 地 .7FFFH 番 地 の デ ー 
タ を DE レジ スタ ・ 
7FFFH 番 地 4 后 な コ 


8000H 番 地 還 還 


スタ ッ ク ・ ポ イン タ 指 示 番 地 
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「"・ (⑥) 


き 
| 
スタ ッ ク ・ ポ イン タ 指 示 番 地 


特集 新 世 代 有 ZBOCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


* 


- ス タック ーー・ 16 ビッ ト ・ レ ジス タ (HL。 攻 , TY) 
相互 の 交換 が 行わ れん ます . EX AF,. AF 以外 は , フラ グ に 影響 も 与え を ませ ん . 
例 1 EX DE, HL 5 

DE レジ スタ と HL レジ スタ の 内 容 を 交換 し ます . 


DE = 1234H - HL = 5678H 
の 状態 で 
」 電 まり BE。 
を 実行 する と , 
DE = 5678H HL = 1234H 
と な り ま す ( 図 2-8(⑬). 
例 2 EXX 


汎用 レジ スタ (BC, DE, HL) の 内 容 を 補助 レジ スタ (BC', DE', HL ) の 内 


~ 容 と 交換 し ます (図ら -8(b). 


例 3 EX AF, AF' 
. レ ジス タ A, F の 内 容 と レジ スタ A', F "の 内 容 を 交換 し ます ( 図 @-8(⑤)) . 


- 例 4 EX (8P), HL 
HL レジ スタ と スタ ッ ク ・ メ モリ の デー タ を 交換 し ます . SP の 値 は 変わ り ま せ 
ん ( 図 @-8@). の 


(@) 


(c) 


と 
に 3 
トン 


示 番地 


Se ee pee te 9 


スタ ッ ク ・ ポ イン タ 


5 


サー ナチ 

メモ リ の 一 定 領域 内 の , 特定 デ 
ー タ ・ コ ー ド (1 バイ ト ) を 検索 す 
る . 


バイ ト ・ カ ウン タ 

サー チ ( 検 索 ) す る 領域 を バイ ト 
数 で 指定 する . 1 バイト 検索 が 終 
了 す る ご と に BC を デ ク リ メン ト 
し , BC = 0000 で 終了 する . 


ブロ ッ ク 長 
検索 対象 の メモ リ ・ プ ロッ ク ( 領 
域 ) の サイ ズ . 
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但 ブロ ッ ク 転 送 / サ ー チ 命令 
メモ リ 上 の プ ブロッ ク 単 位 の デー タ を 1 コマ ンド で 転送 し た り , サー チ (検索 ) 
し た りす る 命令 で す . B, DE, HL の レジ スタ を それ ぞ れ , 


BC バイ ト ・ カ ウン タ 
HL ソー ス (転送 元 ) アド レス ・ レ ジス タ 
DE デス ティ ネー ショ ン (目的 ) アド レス ・ レ ジス タ 


と し て 使う の で , あらかじめ 必要 な パラ メー タ を ロー ド し て お く 必 要 が あり ます . 
例 1 LDrR 

図 6-9 に 示す よう に , HL レジ スタ で 指示 する メモ リ ・ ア ドレ ス の デー タ を 
DE レジ スタ ・ ア ドレ ス へ BC バイ ト だ け 転 送 し ます . 1 バイ ト 転 送 す る ご と に 


BL HE 1 
D 玉 = DE + 1 
所 の B じ デー1 


され , BC = 0000H と な れ ば 終了 し ます . フラ グ は 変化 し ませ ん . 
例 2 LDDR 

図 8-9 (5 に 示す よう に , HL レジ スタ で 指示 する メモ リ ・ ア ドレ ス の デー タ を 
DE レジ スタ ・ ア ドレ ス へ BC バイ ト だ け 転 送 し ます . LDIR と 異な る の は , 1 バ 


イト 転送 する ご と に 
151 | 
DE =.DEー1 


さき され る 点 で す . 図ら -9 (も の よう に DE. HL レジ スタ の 初期 値 を 転送 し た い ブ プロ 
ッ ク の 最後 部 に 設定 すれ ば , メモ リ 上 の 結果 は 図 (と 同じ に な り ま す . フラ グ は 
変化 し ませ ん . 
例 3 CBIR 
メモ リ ・ プ ロッ ク 上 の デー タ を サー チ (検索 ) する コマ ンド で す . 図ら -9 (@) の 

二 - う 9 

A ーー の グー ダ 

BC ブロ ッ ク 長 (バイ ト 数 ) 

HL プ ブロック 先頭 番地 
を 設定 し た 上 で CPIR を 実行 する と , マイ クロ プロ セッ サ は , HL レジ スタ で 指 
定 さ れる メモ リ ・ デ ー タ と A レジ スタ の 内 容 を 比較 し ます . 一 致し な けれ ば ぱ , 

BC = BC -1 

HL =HL+1 
し て , 比較 を 続け ます . デー タ が 一 致す る か , ある い は ブロ ッ ク の 最後 (BC = 
0000) に な る と , コマ ンド は 終了 し ます . 比較 結果 に し た が っ て , フラ グ は 変化 
する の で , 

Z フ ラグ =1 で 終了 すれ ば , サー チ ナチ 成功 (その 時 の HL レジ スタ は , 一 致 

アド レス ) 

Z フ ラグ = 0 で 終了 すれ ば , 一 致 デ ー タ な し 
で ある こと が わか り ま す . 
人 @ 8 ビッ ト 算 術 / 論 理 演算 命令 

8 ビット の 算術 / 論 理 演算 命令 は , INC (+ 1), DEC (1) 命令 以外 は すべ て 

A レジ スタ を 中 心 に 行わ れ ま す . 算術 命令 と し て は , 


加算 ADD, ADC 
減算 SUB,. SBC 
比較 CP 


(@) 


(b) 


(e) 
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く 図 2-9> ブロ ッ ク 転 送 / サ ー チ 命令 
メモ リ メモ リ 


TLDTP 


1000H 一 172FFH の プロ ッ ク ・ 
トー 3800H 以降 に 転送 


ゼロ ・ フ ラグ = テ 1 


乗除 算 は プロ グラ ム で 実生 


乗算 プロ グラ ム の 例 (D*E 一 
HL) 
MULT: LD A,D 
LD p,0 
LD HL,0000H 
2) 還 基 9: 肝 : 
MULT_0: SLA 
RL H 
RRA 
2 9R NC,MULT_1 
ADD HL,DE 
MOLT_1.: DJNZ 
MOLT_0 
RET 
桁 上 げ 


- 演算 (加算 ) の 結果 , 桁 上 げ が 発 
生 す る と ., C(Carry)=1 と な る . 


ボロ ー 

演算 (減算 ) の 結果 . ボロ ー( 借 
り ) が 発生 する と , C(Carry)=1 と 
な る . 
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イン クリ メン ト (+ 1) INC 

デ グ クリ メン ト (-1) .DEG 
を 備え て いま す が , 乗除 算 は プロ グラ ム で 実行 し な けれ ば な り ま せん . 
論理 演算 命令 は , A レジ スタ 8 ビッ ト ・ デ ー タ の 

AND (アン ド , 論理 積 ) 


OR (オア , 論理 和 ) 
XOR (イク スク ルー シ プ ・ オ ア , 排他 的 論理 和 ) 
が あり ます . 


例 1 ADD A, B 

A レジスタ に B レ ジス タ の デー タ を 加算 し , 結果 を A レジ スタ に 格納 し ます . 
図 8-10⑧ の 例 で は , 加算 に より オー バフ ロー が 発生 し, 

C (キャ リ ・ フ ラグ ) = 1 

と な り ま す . 
例 2 ADC A, 6CH 

A レ ジス タ に イミ ー デ ィ エ イト 値 (6CH), お よび キャ リ 値 (1) を 加算 し て , 
その 結果 を A レジ スタ に 格納 し ます . 図ら -10(b) の 例 で は , キャ リ = 1 な の で , 


A レジ スタ 01010110 
イメ ー デ ィ エ イト 値 。 01101100 
キャ リ 1 
A (結果 ) 11000011 


と な り , 演算 結果 の C3H が A レジ スタ に 格納 され ます . 桁 上 げ は 発生 じ し な い の 
0 
C (キャ リ ・ フ ラグ ) = 0 
で す が , 演算 途中 で 下位 4 ビッ ト か ら の 桁 上 げ が 発生 する た め , 
了 H (ハー フ ・ キ ャ リ ・ フ ラグ ) = 1 
と が りり ます (また 
S (サイ ン ・ フ ラグ ) = 1 
と な る の は , 演算 結果 の 最上 位 ビ ッ ト = 1 が セッ ト さ れる た めで す . 
例 3 ADD  A, (HL) 

HL レジ スタ で 指示 する メモ リ ・ ア ドレ ス の デー タ を A レジ スタ に 加算 し , 結 
果 を A レジ スタ に 格納 し ます . 図ら -10 (C) の 例 で は , HL = 8100H で すか ら , 
マイ クロ プロ セッ サ は メモ リ の 8100H 番地 の 63H を A レジ スタ の 2FH と 加算 
し , その 結果 92H を A レジ スタ に 格納 し ます . 

この 例 で は , 

HH (ハーフ ・ キ ャ リ ・ フ ラグ ) 
S (サイ ン ・ フ ラグ ) 
例 4 SUB B 

A レ ジス タ か ら B レ ジス タ を 引き , 結果 を A レジ スタ に 格納 し ます . 図ら - 
10 の 例 で は , A レジ スタ の C8H か ら B レジ スタ の 3AH を 引く と 8EH に な 
り ま す . 減算 を 行っ た た め 

N ( 加 / 減 算 フ ラグ ) = 1 
が セッ ト さ れ ま す . また , 上 位 4 ビッ ト か ら の ボロ ー (借り ) が 発生 し た の で , 
耳 (ハー フ ・ キ ャ リ ・ フ ラグ ) = 1 
が 付き ます . 
例 5 SBC A, 07CH 
A レジ スタ か ら イ ミー ディ エイ ト 値 の 7CH と キャ リ 値 (1) を 引き , 結果 を A 


Il 
ーー 
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レジ スタ に 格納 し ます . 図ら -10(@⑥) で は キャ リ = 1 で すか ら 


A レジ スタ 10011111 

ミー ディ エイ ト 値 (7CH) 01111100 
A 一 7CH 00100011 
(GE 00000001 
A -7CH -CY (結果 ) 00100010 


と な っ て , 22H が A レジ スタ に 残り ます . 
例 6 AND 07H 


A レジ スタ ア と イミ ー デ ィ エ イト 値 07H の AND (論理 積 ) を と り , 結果 を A ーーzR の as 
レジ スタ に 格納 し ます . 図ら 8-10(1⑪ で は , 
A レジ スタ 00110101 
イミ ー デ ィ エ イト 値 00000111 
A AND 07H 00000101 
と な り , 05H が A レジ スタ に 格納 され ます . 
例 7 OR (HL) 論理 和 


HL レジ スタ が 指示 する メモ リ ・ ア ドレ ス の デー タ と A レジ スタ の OR (論理 和 ) 
を と り , 結果 を A レジ スタ に 格納 し ます . 図ら -10 で は , HL レジ スタ が 指 
す 8FOOH 番地 の デー タ は 30H で ある か ら 

A レジ スタ 10010011 


(HL) 00110000 
A OR (HL) 10110011 排他 的 論理 和 
と な り , B3H が A レジ スタ に 格納 され ます . プ ブール 代 数 の 排他 的 論理 和 


例 8 XOR C 
A レジ スタ と C レジ スタ の XOR (エク スク ルー シ プ OR, 排他 的 論理 和 ) を と 
り , 結果 を A レジ スタ に 格納 し ます . 図 8-10(DDl で は , A=53H.C=CAH で 
ある か ら 
A レジ スタ 01010011 
C レジ スタ 11001010 
A XOR C 10011001 
と な り , A レジ スタ に 99H が 格納 され ます . S (サイ ン ) フラ グ と ZZ (ゼロ ) フラ 
グ は 演算 結果 に より 変化 し ます . その 他 の フラ グ は , クリ ア さ れ ま す . 
例 9 CE 30H 
A レジ スタ か ら 30H を 引き , 結果 は どこ に も 格納 され ませ ん . A レジ スタ の 
デー タ は も と の まま で フラ グ の み 影 響 を 受け ます . C( キ ャ リ ・ フ ラグ ) と Z( ゼ 


ロ ・ ラ ラグ ) は , 
A>30H の 時 C( キ ャ リ ・ フ ラグ ) =0 
Z (ゼロ ・ フ ラグ ) = 0 
Z=30H の 時 C( キ ャ リ ・ フ ラグ ) =0 
Z ( ぜ ロ ・ フ ラグ ) = 1 
A ぐ 30H の 時 C( キ ャ リ ・ フ ラグ ) =1 
Z (ゼロ ・ フ ラグ ) 0 
と 変化 し ます . この 命令 は , 大 小 (一 致 ) 判定 に よく 使わ れ ま す ( 図 8-10(⑪)). 
例 10 TNC B 


B レジ スタ の デー タ を イン クリ メン ト (+ 1) し ます . 加算 命令 (ADD) 同様 , 
フラ グ は 変化 し ます . C( キ ャ リ ・ フ ラグ ) だ け は 変化 し な い の で , 注意 が 必要 で 
す ( 図 8-100⑪)). 
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< 図 2-10> 8 ビッ ト 算 術 / 論 理 演算 命令 ① 
(ag) 


A F A F 
障 可 半 補 前 ee ] 
BB C ーーーー 一 B 6 


om 
必 ーー こ = ニニ ーー ニニ ーー 


フラ グ ・ ビ ピッ ト 詳 細 フラ グ ・ ピ ッ ト 詳 細 


加算 に より オー バ 
フロ ー が 和 和 IOSCSSNG 


キャ リ ・ フ ラグ = 1 


「 


(b) A A ヨ 
衣 昌 攻 品 男 ーー 還 村 半 
ー ニ ーー ニョ コ 想定 
ビー ンー の) 
フラ グ ・ ビ ッ ト 詳 細 1 フラ グ ・ ピ ッ ト 詳 細 T 
本 が キャ リ ・ フ ラグ =0 
ハー フ ・ キ ャ リフ ラグ = 1 
サイ ン ・ フ ラグ = 1 
(の A F A F 
還 昌 | -、 .。、。、 関 還 還 時 
『 - 1 
L 王 ー=ー L 
に SS | 上 蘭 
1 
1 
フラ グ ・ ビ ピット 詳細 T フラ グ ・ ビ ピッ ト 詳 細 T 
サイ ン ・ フ ラグ 1 
メモ リ メモ リ 


(@) A 


Re ] 0 


(@) A 暫 A F 
5] ーー ト 
と デ 。 きき 当 
フラ グ ・ ピ ッ ト 詳 細 Y 
(?) A F A 記 


菩提 財 世 江 | に に 


(g) 


(h) 


(⑮⑪ 


①) 


(k) 
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< 図 2-10> 8 ビッ ト 算 術 / 論 理 演算 命令 ② 


ア 
エロ 


Ri 
ビ 


フラ グ ・ レ ジス タ 詳 細 


メモ リ 


ーーーーー 8BFOOH 


、 MM 


ア 


ニーーー ュ 


RC 


リ 
〇 


[ 
[ 


フラ グ ・ レ ジス タタ 詳細 


「 ] 


アア 


|8 
E 


フラ グ ・ レ ジス タ 詳 細 


ア 
| | 


肛 
虹 


フラ グ ・ レ ジス タ 詳 細 


1 


ア 


に に と っ 


ド 


フラ グ ・ レ ジス タ 詳 細 


5 リ 


フラ グ ・ レ ジス タ 詳 細 


フラ グ ・ レ ジス 


H 上 


A F 
日 た 

中 当 臣 運 骨 

フラ グ - レ ジス タ 詳 細 

1 回 回 EEI 

! 

す 

# 

! 

日 

1 

1 


フラ グ ・ レ ジス タ 詳 細 


A た 


\W__- ゼロ ・ フ ラグ = 0 


HU 
HI 
A (で 


フラ グ ・ レ ジス タ 詳 細 
bs ・ フ ラグ = 0 


1 
# 
フラ グ ・ レ ジス タ 詳 細 1 


ャ リ ・ フ ラグ = 0 


日 
フラ グ ・- レ ジス タ 詳 細 T 


4 
B 婁 ャ リ ・ フ ラグ = 1 


フラ グ - レ ジス タタ 詳細 


・ フ ラグ = 0 
回 < マ や, 1 
ゼロ - フ ラグ 1 


メモ リ 
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例 11 DEC (HL ) 
HL レジ スタ が 指示 する メモ リ ・ ア ドレ ス の デー タ を デ ク リ メン ト (-1) し ま 
す . 演算 結果 に よっ て フラ グ は 変化 し ます . 図ら -10(k) の 例 で は , 
(HL)= 01 一 00 
と な り , 2Z (ゼロ) フラ グ が 1 に な り ま す . た だ し , TNC 命令 同様 , C (キャ リ ) 
フラ グ は 変化 し ませ ん . 
人 @ 16 ビ ッ ト 算 術 演算 処理 命令 
16 ビッ ト 単 位 の 演算 命令 で , 
加算 ADD, ADC 
減算 SBC 
イン クリ メン ト (+ 1) INC 
3 デ ク リ メン ト (-1) DEC 
引き 算 を 行う 命令 . が あり ます . 演算 は , HL, IX, IY の 各 レ ジス タ を 中 心 に 行わ れ ま す . 減算 命令 
は SBC (Sub carry, サブ プ ・ キ ャ リ ) だ け で , た ん な る SUB 命令 は あり ませ ん . 
SUB 命令 を 必要 と する と き は , 直前 行 に 
OR A 
な どの 命令 を 挿入 する こと に より , C (キャ リ ) フラ グ を クリ ア し ます . 
また , 16 ビッ ト の INC (インクリメント), DEC ( デ ク リ メン ト ) 命令 は フラ 
グ に 一 切 影 響 を 与え ませ ん . 16 ビッ ト ・ レ ジス タ を カウ ンタ に 使用 する 場合 は , 


っ ・ レ ジス タ は デ ク リ Z (ゼロ ) 判定 に 次 の よう な 命令 を 追加 する 必要 が あり ます . 
メン ト ( 一 1) 命令 の 結果 . レジ ス 例 REP:  LD HL, 1000H 
タ 値 が 0000H に な っ て も ゼロ ・ CALt RSOUT 
フラ グー 1 と な ら な い . 3 
DEC HL 
LD A, H 
OR L 
JR NZ, REP 


例 1 ADD HL, DE 
DE レジ スタ の 16 ビッ ト ・ デ ー タ を HL レジ スタ に 加算 し , 結果 を HL レジ ス 
タ に 格納 し ます . 図ら -1 1(8) の 例 で は , 演算 の 結果 , 桁 上 げ が 発生 し , 
C (キャ リ ・ フ ラグ ) = 1 
と な り ま す . 
例 2 SBC HL, BC 
HL レジ スタ か ら BC レジ スタ の デー タ と キャ リ (C) 分 を 引き , 結果 を HL レ 


eZ73 AND ( 語 理 積 ), OR ( 議 理 和 ), XOR (排他 的 論理 和 ) 


コン ピュ ー タ 内 の デー タ 処 理 は 2 進数 で 行わ れ 
まり 1 ト ・ レ ベル の 論理 演算 の 組み 合わ 
せ で す . 今 , 2 進 定数 X,Y が 0, 1 の 値 を と る 時 , 
OO の 箇 科 . 論理 和 , 排他 的 論理 和 は 表 ら -A 
に 示す 値 に な り ま す . 


< 表 2-A> X と Y の 論理 積 , 論理 和 , 排他 的 論理 和 


特集 新 世代 BODOCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


ジス タ に 格納 し ます . 図ら -1 1 (b) の 例 で は , 


HL = 9C63H 

BC = 352FH 

C (キャ リ ) = 1 

で すか ら , 

HL 9C63 
BC 352F 
1 02) の 6734 
C (キャ リ ) 1 


HL-BC-C (キャ リ ) 6733 
と な り , HL レジ スタ に 6733H が 格納 され ます . また , 減算 の 結果 , 
N (減算 ) フラ グ = 1 
と な り ま す . 
例 3 TNC HL 
HL レジ スタ を イン クリ メン ト (+ 1) し ます (図ら 8-11⑥). フラ グ は いっ さき 
い 変化 し ませ ん . 
例 4 DEC BC 
BC レジ スタ を デ ク リ メン ト (-1) し ます (図ら -11 ⑨) . 


< 図 2-11> 16 ビッ ト 算 術 演算 処理 命令 


(a) D 所 D E 
に os 壮 軒 還 較 衣 調 
H L me H L 


ラフ ラグ ・ レ ジス タ 詳 細 フラ グ ・ レ ジス タ 詳 細 


ペーー キャ リ ・ フ ラグ = 1 


' 


(b) に 1 
議 当 性 医 席 測 | smo mm。 so 
日 L = 
フラ グ ・ レ ジス タ 詳 細 
キャ リ ・ フ ラグ ニテ 1 N (減算 ) フラ グ 1 


(e) 


8 


フラ グ ・ レ ジス タ 詳 細 


フラ グ ・ レ ジス タ 詳 細 


フラ グ 変 化 な し 


(d) 


リリ 
1 


DEC BC 
フラ グ ・ レ ジス タ 詳 細 に ーー フラ グ - レ ジス タ 詳 細 


フラ グ 変 化 な し 
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補 数 処理 

数 学 の 補 数 に 変換 する 命令 . 2 
進数 の 場合 は 1 の 補 数 と 2 の 補 数 
が ある . 詳し く は 数 学 の 参考 書 を 
参照 . 


割り 込み の モー ド 設 定 

Z80 の 割り 込み に は 8080 と の 
上 位 互換 性 を 維持 する た め に 残さ 
れ た モー ド 1, モー ド 2 の ほか に , 
Z80 オリ ジ ナ ル の モー ド 2 が あ 
る . 


右 も し く は 左 ヘ シフ ト 

8 ビッ ト の デー タ を , ビッ ト 単 
位 で 右 も し く は 左 ヘ シフ ト す る 命 
令 は ビッ ト 演 算 , ピッ ト の チェ ッ 
ク な ど に 使う . 巻末 の 命令 コー ド 
表 参 照 . 


(a) 


(b) 
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A レジ スタ 


借 汎用 算術 演算 /MPU 制御 命令 

A レジ スタ の 補 数 処理 , 割り 込み の モー ド 設 定 な ど , マイ クロ プロ セッ サ 制 
御 命令 の グル ー プ で す . 
例 1 cpL 

1 の 補 数 (コン プリ メン ト ) 命令 で , A レジ スタ の デー タ ・ ビ ッ ト を すべ て 反転 
し ます (図ら -12⑧). 


例 2 NEG 
A レジ スタ の 2 の 補 数 を と る 命令 で , 
00 一 A 
の 演算 を 行い , 結果 を A レジ スタ に 格納 し ます (図ら 8-12(b)) . 
例 3 DI j 割り 込み を 禁止 する 
ET : 割り 込み を 許可 する 
IM 2 : 割り 込み モー ド を 2 に 設定 する 
(Z80 の 割り 込み 機構 を 参照 ) 


人 @ ロー テイ ト / シ フト 命令 

8 ビッ ト の デー タ を 右 も し く は 左 ヘ へ シフト する 命令 で す . 
例 1 RLCA 

A レジ スタ を 左 方 向 に 1 ビット , シフ ト し ます . 最上 位 ビ ッ ト は , 最 下位 へ 
まわ る の で , ロー テイ ト 命 令 と 呼ば れん ます. C (キャ リ ) フラ グ に は , 最上 位 ビ 
ッ ト が セッ ト さ れ ま す ( 図 2-13⑧). 

例 2 RL B 

B レジ スタ を 左 方 向 に 1 ビット, シフ ト し ます . B レジ スタ の 最上 位 ビ ッ ト は 
C (キャ リ ) ビッ ト に 入り , C (キャ リ ) ビッ ト は B レジ スタ 最 下 位 ビ ピット に シフ 
ト し ます (図ら -13⑧). 

例 3 RRC (HL ) 

HL レジ スタ が 指示 する ヌメ モリ ・ ア ドレ ス の デー タ を 右 に ロー テイ ト ・ シ フト ミ 
せま す . 最 下位 ビッ ト は 最上 位 ヘ ロー テイ ト す る と 同時 に , C (キャ リ ) フラ グ 
に セッ ト さ れ ま す . 図ら -13 (C) の 例 で は , HL = 7FO08H で ある か ら , メモ リ の 
7FO8H 番地 の デー タ が 図 の よう に ロー テイ ト し ます . 

例 4 RR (TX+3) 

イン デック ス ・ レ ジス タ IX + 3 が 指示 する メモ リ ・ ア ドレ ス の デー タ を 図 2- 
13 の よう に 右 方 向 に ロー テイ ト ・ シ フト し ます . 最 下位 ビッ ト は C (キャリ ) 
へ , C (キャ リ ) は 最上 位 ビ ッ ト ヘ へ ローテ イト し ます . 

例 5 Stra D 

算術 的 に 左 に 1 ビッ ト ・ シ フト (シフ ト ・ レ フト ・ ア リス メ テ ィ ッ ク ) す る 命令 で , 
最 下位 ビッ ト に は 0 が 入り , 最上 位 ビ ッ ト は C (キャリ) ヘ へ シフ ト し ます (図ら - 
13 ⑥@)) . 


く 図 2-12> 汎用 算術 演算 /MPU 制御 命令 
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く 図 2-13> ロー テイ ト / シ フト 
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例 6 SRA E 
E レジスタ を 人 算術 的 に 右 に 1 ビッ ト ・ レ フト (シフ ト ・ ラ イト ・ ア リス メ テ ィ ッ 
ク ) する 命令 で , 最 下位 ビッ ト は C (キャ リ ) へ シフト し ます . 最上 位 へ は , シ 
フト 前 の 最上 位 ビ ッ ト が コピ ー さ れ ま す (図ら -13(⑪)). 
例 7 SR H 
HH レ ジス タ を 右 に 1 ビッ ト ・ シ フト し ます . 最上 位 へ は 0 が 入り , 最 下 位 ビ ッ 
ト は C (キャ リ ) に な り ま す (図ら -13⑤). 
例 8 RLD 
ロー テイ ト ・ レ フト ・ デ シマ ル と いう 命令 で , 図ら 6-13(Dh に 示す よう に , A レ 
ジス タ の 下位 4 ビッ ト と HL レジ スタ で 指示 する メモ リ ・ ア ドレ ス の デー タ を , 4 
ビッ ト 単 位 で 左 方 向 に ロー テイ ト し ます . 
例 9 RRD 
図ら 2-13(i) に 示す よう に , A レジ スタ の 下位 4 ビッ ト と HL レジ スタ が 指示 
する メモ リ ・ ア ドレ ス の デー タ を , 4 ビット 単位 で 右 方 向 に ロー テイ ト し ます 。 
代 ビッ ト 処 理 命 令 
レジ スタ ある い は HL, ITX, IY で 指示 する メモ リ の デー タ の 特定 ビッ ト の セッ 
ト , リセ ッ ト , セン ス を 行う 命令 で す . 
例 1 Brrm に) 
B レジ スタ の ビッ ト 3 を チェ ッ ク し , 
0 で あれ ば Z (ゼロ ) フラ グ = 1 
1 で あれ ば Z (ゼロ ) フラ グ = 0 
と し ます . 図ら 8-14(⑧ の 例 で は , B レジ スタ の ビッ ト 3 = 0 で すか ら , 
Z (ゼロ ) フラ グ = 1 
過 准 (まず 。 
例 2. SEOass5。 
D レジ スタ の ビッ ト 5 を 1 に セッ ト し ます . 図ら -14 (DD では, D レジ スタ は , 
ビッ ト 5 が 1 に セッ ト さ れ て , 53H 一 73H に 変化 し ます . 


く 図 2-14> ビッ ト 処 理 命令 
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ゼロ ・ フ ラグ 
和 ae に ピッ ト 5 は 1 に セッ ト さ れ た 


メモ リ メモ リ 
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例 3 RES 6, ( 多 ) 

HL レジ スタ で 指示 され る メモ リ ・ ア ドレ ス の デー タ の ビッ ト 6 を 0 に リセ モッ 
ト し ます . 図ら -14 (で C で は , C86FH 番地 の ビッ ト 6 が リセ ッ ト さ れ て , 53H 一 
13H と 変わ り ま し た -. 

人 @ ジャ ンプ 命令 

PC (プロ グラ ム ・ カ ウン タ ) に 新しい 値 を ロー ド す る こと に より , プロ グラ ム 

の ジャ ンプ も し く は 分 岐 を 行う 命令 で , 
JP ジャ ンプ (0000H 一 FFFFH 番地 の 任意 の アド レス へ ジャ ンプ する ) 
JR ジャ ンプ ・ レ ラテ ィ ブ (現在 の アド レス 127 番地 へ ジャ ンプ する ) 
の 2 種類 が あり ます . 
また , それ ぞ れ , 「 無 条件 ジャ ンプ 」 と 「 条 件 ジャ ンプ 」 が あり ます . 
例 1 Jp 1800H 
1800H 番地 へ ( 無 条件 ) ジャ ンプ し ます . 
例 2 Jp Z, 1800H 

Z (ゼロ ) フラ グ = 1 で あれ ば , 1800H 番地 へ ジャ ンプ , そう で な い 場 合 は 次 
の 番地 へ 進み ます . 

例 3 JR $+30H 

現在 の PC (プロ グラ ム ・ カ ウン タ ) の 位置 より 30H 先 の アド レス へ ジャ ンプ し 
ます 。 

例 4 DJNZ $-10 

B レ ジス タ を デ ク リ メン ト (-1) し , B = 0 に な れ ば 次 の 命令 へ 進み ます . 
B ま 0 の 時 は 現在 の PC (プロ グラ ム ・ カ ウン タ ) 位置 より 10 番地 分 前 の アド レス 
ペ ベジ ャ シ プ も し ま : 

仁 コー ル / リ ター ン 命 令 

CALL (コー ル ) 命令 は サ プ ・ ル ー チ ン へ ジャ ンプ する た め の 命 令 で す . も と の 
プロ グラ ム の 戻り 番地 を スタ ッ ク ・ メ モリ に セー プ し て , ジャ ンプ し ます . サブ 
ルー チン 終了 後 , RET (リタ ー ン ) 命令 を 実行 する と , も と の プロ グラ ム へ 戻る 
こら が で 守 ま 。 

図 8B-15 (⑧) で , PC (プロ グラ ム ・ カ ウン タ ) は 1200H で すか ら , マイ クロ プロ 
セッ サ は 1200H 番地 の 命令 

CALL 2800H 
を 実行 し ます . CALL 命令 が 実行 され る と , 次 の 命令 番地 (1203H) が スタ ッ 
ク ・ メ モリ に セー プ さ れる と 同時 に , PC に サブ ルー チン の 先頭 アド レス (2800H) 
が ロー ド さ れ て , プロ グラ ム は 2800H 番地 に ジャ ンプ し ます . 

2800H か ら サ ブル ー チ ン ・ プ ログ ラム を 実行 し た の ち , マイ クロ プロ セッ サ は 
RET 命令 を 実行 し ます . する と , スタ ッ ク ・ メ モリ に セー プ ブ さ れ て いた 戻り 番地 
(1203H) が PC に ロー ド さ れ ま す . そし て , プロ グラ ム は 1203H 番地 に ジャ ン 
プ し , も と の プロ グラ ム の 続き を 実行 し ます . 

コー ル / リ ター ン 命 令 に は , ここ の 例 で あげ た 無 条 件 コー ル / リ ター ン の ほか に , 
条件 コー ル / リ ター ン 命 令 が あり ます . 次 は , その 一 例 で す . 

例 1 CALt C, 9800H 

C (キャ リ ) フラ グ = 1 で あれ ば , 9800H 番地 の サブルーチン を コー ル し ます . 
C = 0 で あれ ば , その まま 次 の 命令 を 実行 し ます . 

例 2 RET 記 

Z (ゼロ ) フラ グ = 1 で あれ ば , も と の プ デ ロ グラ ム に リタ ー シ し ま ポ ZZ =0 
で あれ ば , その まま 実行 . 


ラク: 75) // ゴ の /・「『 


ジャ ンプ も し く は 分岐 

ジャ ンプ 命令 に は 決め られ た 固 
定 の 番地 へ ジャ ンプ する ジャ ンプ 
命令 たと, フラ グ を 判定 し て その 状 
態 に より ジャ ンプ 先 を 決め る 条件 
ジャ ンプ 命令 (分 岐 ) と が ある . 


スタ ッ ク ・ メ モリ 

メモ リ の 一 定 領域 を スタ ッ ク ・ 
ポイ ンタ に より 指定 し た 一 時 記憶 
領域 . 


9 た 


割り 込み 機構 サ プ ル ー チ ン ・ コ ー ル は プロ グラ ム に よる 分 岐 で す が , マイ クロ プロ セッ サ は 


プロ グラ ム の 逐次 処理 を , 外部 ご 締 納 5 結 Io R > 
お 請 可 本 較 に より 中 箱 も で ハー ド 的 な 要因 に よる 分 岐 = 割 り 込み 機構 も 備え を てい ます . 


割り 込み 処理 プロ グラ ム を 実行 し 割り 込み 処理 ルー チン も サブ ルー チン の 一 種 で す が , その 終了 時 に は 次 の よう 

た の ち , も と の プロ グラ ム に 戻る な 特別 の リタ ー ン 命令 を 使い ます . これ は マイ クロ プロ セッ サ の ハー ドウ ェ ア に 

機構. 対し て , 割り 込み 処理 ルー チン の 終了 を 知ら せ て お く 必 要 が ある か ら で す . 
RETTI (リタ ー ン ・ イ ンタ ラプ ト , 割り 込み か ら の リタ ー ン ) 


く 図 2-15> コー ル / リ ター ン 命 令 に よる サブ ルー チン ・ コ ー ル の し くみ 
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RETN (リタ ー ン ・ ノ ン ・ マ スカ ブル ・ イ ンタ ラプ ト , マス ク 不 可能 , 
割り 込み か ら の リタ ー ン ) 

介 入出 力 命 令 

マイ クロ プロ セッ サ か ら 周 辺 入出 力 装置 に デー タ を 出力 し た り , 逆 に 入出 力 装 
置か ら デ ー タ を 読み 込む 命令 で す . 
例 1 IN A, (40H) 

I/O アド レス 0040H の ポー ト か ら A レジ スタ に 1 バイ ト の デー タ を 読み 込み 
ます 
例 2 TIN E, (C) 

BC レジ スタ で 指示 する IL/O アド レス の ポー ト か ら , EE レジ スタ に 1 バイ ト の 
デー タ を 読み 込み ます . 


例 3 OUT (60H), A 

I/O アド レス 0060H の ポー ト に A レジ スタ の デー タ を 出力 し ます . 

例 4 OUT KC : 遇 

H レジ スタ の デー タ を , BC レジ スタ で 指示 する IL/O アド レス の ポー ト に 出力 
ピン 導 (95 

例 5 INIR 


IL/O 一 メモ リ 間 の ブロ ッ ク 転 送 命令 で す . BC レジ スタ で 指示 する I/O アド レ 
ス の ポー ト か ら デ ー タ を 読み 込ん で , HL レジ スタ で 指定 する メモ リ ・ ア ドレ ス 
に セー プ ブ し ます . 1 バイ ト 読 み 込 む ご と に , 

HL は イン クリ メン ト (+1) 

B は デ ク リ メン ト (-1) 
し , B= 0 と な る まで 続け ます . 
例 6 OTDR 

メモ リーT/O 間 の プロ ッ ク 転 送 命令 で す . HL レジ スタ が 指定 する メモ リ ・ ア 
ドレ ス か ら デ ー タ を 1 バイ ト 読 み 出 し て , BC レジ スタ が 指示 する IO ポー ト へ 
出力 し ます . 1 バイト 出 力 す る ご と に , 

HL は デ ク リ メン ト (-1) 
8 は ヴァ ク 更 ント (ーー1) 
し , B=0 と な る まで 続け ます . 


芝 只 寺 ト ブ ンジ スタ 投 


品 三 I ロ し NO.C9 


特集 マイ コン 独習 Z60 完 馬 マ ニュ アル 


手作り の 原点 か ら 実 用 ソフ ト の 作成 まで 


ブロ ッ ク 転 送 命令 
通常 の 命令 は . 1 も し く は 2 バ 
イト 単位 で デー タ を 転送 する . プ 
ロッ ク 転 送 命 令 は Z80 で 追加 さき 
れ た , 1 一 64K バ イト の デー タ を 
- 括 転送 する 命令 . 


好評 発売 中 


B5 判 160 頁 


CPU ボー ド と 拡張 キッ ト を 特別 頒布 


学習 用 ワン ボー ド ・ コ ンピュータ を 製作 する こと に よ 
定価 1.570 円 | 9. コン ピュ ー タ の 基礎 を 学習 し ます . 
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還 :: 下 ま - 玉 ^SiC コ アマ イコ ン KCga の 本 成 を 理解 し よう 
Z8B0 マイ クロ プロ セッ サ の 概要 と 
KC8 紀 アー キテ クチ ャ 


謀 オリ ジ ナ ル ZB0CPU と KL5CBOA16 の 内 部 構成 


KL5C80A16 は 機械 語 レ ベル で Z80 と 100 互 換 性 の ある マイ クロ プロ セッ サ 


QFP パッ ケー ジ 
表面 実装 型 の IC パッ ケー ジ の で , 図 3-1(D に 示す 100 ピン の QFP パッ ケー ジ に 収め られ て いま す . 表 3-1 
一 種 で , 4 方 向 に 信号 ピン が 出 て は 各 ピ ン の 機能 リス ト で す . 
いる . 100 ピン の 中 に は , 1 本 の ピン が 2 種類 以上 の 信号 ピン と し て 使わ れ て いる も 
の も あり ます . た と えば 17 番 ピ ン は , 
ぁ PO5 ・ パラレル 入力 信号 線 


と GATE1 : タイ マ / カ ウン タ の ゲー ト 制 御 信 号 
と TRXC1 : UART シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 送受 信 ク ロッ ク 入 力 
の 3 用途 に 使え る よう に 設計 され て いま す . 

く 図 3-1> 8 ビッ ト ・ マ イコ ン KL5C80A16CFP 
外部 割り 込み 


クロ ッ ク 同 其 KC82CPU 内外 16 要因 


外部 シリ アル < 軸 シリ アル ・ 8 割り 込み デバ パッ グ 
入出 力 ポー ト Xx2 (KC80 with MMU) 目 _- = | 専用 回 路 
外部 バス 
パラ レル 
ョ = 生 
外部 シリ アル e X32 
入出 力 
内 
E 、 8g 了 88eea ぁ に 
ドコ ビビ (GO ら 刀 だ ど ご どこ ご ご A AlMMAAAAA A 
っ を 8SQ 台 き 誠 人 SVVVYv つっ G syMYSYY asS 
と の こざ Sr どく さ マ ママ の の OO⑤O※※ 避 ざ Q 選 つ 〇 〇 ロロ 〇 ざさ ざら 
IIHIHIIHIHIHHIIHIHIHIHIHIHIHIHIHIHIHIHIHIHIIHIHIH 
Pao/DTR1 円 A<0> 
P27/NMI AA<1> 
P26/EXBREQ GND 
P25/DREQ 1 A<2> 
P24/DREQO Ac<3> 
P23 A<4> 
P22 op 
P21 A<5> 
P20 A<6> 
_OUTO KL5C80 駅 Ac<7> 
P17/EXBACK 人 4 A<8> 
P16/DACK 1 A<9> 
P15/TXRDY 1 QFP100 A<10> 
P14/RXRDY 1 GND 
GND Ac<11> 
P13/UASEL A<12> 
P12/CAS Moo 
P11/RAS A<13> 
P10/SCK 1 A<14> 
RXSO 0O に A<15> 
THUHIIUUUUHIIIII UUUUUHHUUHUHHUU 
8_8 ら と > とら 区 避 区 (の の QG 8 〇 の デー らら 8 己 ど 
上 還 ほ EO る 6 EE の 5555d 六 PS 88 
ビ の G 呈 司 居 司 司 ご きる で 三 生 遇 GOG IIG ら を ビ 
札 に 岐 0 
ぎ ど ある 中 
どる 
(pb) ピン 配置 図 
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も ちろ ん , 同時 に 三 つ の 用 途 に 使え を る は ず は あり ませ ん . 各 ユ ー ザ は 組み 込む 
シス テム に 合わ せ て , プロ グラ ム で どれ か 1 機能 を 選択 設定 し ます . 

3-2 は KL5C80A16 の 内 部 詳細 プロ ッ ク 図 で す . Z80 互換 の CPU コア , 
KC82 の ほか に , 


ぁ と 32 ビッ ト ・ パ ラ レ ル ・ ポ ー ト … KP67 
ぁ 2 チャ ネル UART シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス … KP61 x 2 
ぁ p 2 チャ ネル ・ ク ロッ ク 同 期 シ リア ル 入 出力 … KP62 x 2 
を 4 チャ ネル 16 ビット ・ タ イマ / カ ウン タ … KP63A 
ぁ 2 チャ ネル DMA コン トロ ー ラ roGP グ ア 
16 レベ ル 割 り 込 み コ ント ロー ラ … KP69 


< 表 3-1> KL5C80A16CFP の 端子 機能 (マイ クロ プロ セッ サ 信 号 ) 


| 敵 子 名 LMo | 機能 説明 


外部 メモ リ ・ リ ー ド 信号 . KC82 の 内 部 バス 信号 
MRD を 外部 バス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ ユ ニッ ト で 
外部 バス 用 に 変換 し た 信号 . 
外部 メモ リ ・ ラ イト 信号 . KC82 の 内 部 バス 信号 
MWR を 外部 バス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ ユ ニッ ト で 
外部 パス 用 に 変 変換 し た 信号 . 


FUO ディ 
ス 信号 IORD を 外部 バス ・ ィ インタ ー フェ ー ス ・ ユ ニ 
ッ ト で 外部 バス 用 に 変換 し た 信号 . 内 部 TO ア 
人 アイ 7 の まま . 


ノ 部 
ス 信号 IOWR を 外部 バス ・ ィ インター フェ ー ス ユニ 
ッ DE SV YS 信号 . 内 部 MO ア 


を チ 
デン テー ッ ー ル の バグ ・ ファ イン ダ 専 用 ポー ト . 
人 プ ァ イン ダ を 利用 し な いと き は ・ 旭 " を 


どれ か 1 機能 を 選択 設定 

KL5C80A16 の ユー ザ は , 用 途 
こ 合 わせ て 多重 化 さ れ た ピン 機能 
内 の 一 つ を プロ グラ ム に より 選択 
で きる . 


Vp 電源 に II IOUT 3-ー0| O | タイ マ / カ ウン タ ・ チ ャ ネル 3 一 0 の OUT 出 力 . 
に DMA 要求 信号 入力 端子 . 各 チ ャ ネル に 対す る 
DREOQ 1 DMA 要求 信号 を 入力 する . 有効 極性 は H/L 設 

昌 


pAcCK0 DMA 要求 アク ノリ ッ ジ 信号 出力 端子 . DRE 

DACK 1 を 受け て , DMA 対 象 バ イス に 対す る アク ノ ! 
ッ ジ 信号 を 出力 する “"L" で DMA 要求 承認 と 
な る 


ey 人 
その バス 析 求 信 


を も っ た デバ 
入 


号 を 


バス 権 要 求 ア クノ リッ ジ 


合 , その デバ イス の バス 権 要 


部 デバ イス ・ 
1 FORNAC 価 子 、 外 部 に DMA 機能 を も っ た プン 
クセ ス の と き は "H" の まま 続 する 場合 , 
CLK ec し た 内 部 クロ ッ ク ッ プ 外 クノ リッ ジ 信 号 入力 端子 に 接続 する . 
へ 出力 す 滞 
| PALAT | | PALAT| oO ッ ま 


TRXC0 送受 信用 クロ ッ ク 入 力 端子 . デー タ 送 信 の 際 
の ボー レー ト を 制御 する クロ ッ ク を 入力 する 


ERDY | 下 都 か ら の ウェ イト 要求 入力 " エ " で ウェ イト | xpo 鞍 信 アー タ 出身 送信 デー タ を シリ アル に 
を 畠 : TXD 1 出力 する 端 


Ani9:0] | o アド レス 出力 . CPU の A [19 : 0] が 接続 きれ で 
e いる . 馬 3 天 
RxD0 癌 | 受信 デー タ 入 力 端 子 。 外 部 か ら の シリ アル ・ デ 


2 
| REsT |r リセ ッ ト 入 力 . “L" で KrSC80A16 は リモ セット | SO 
され る . 
NMI I 


リク エス ト ・ 


XIN に 


トゥ 
と | PTRi | O | デー タ ・ タ ー ミ ナル ・ レ ディ 信号 出力 端子 
合 | TKRDYI| O | 送信 レデ ィ 信 号 出力 強 子 
| RxRpy | に 受信 レデ ィ 信 号 出 力 端子 . 
SCKo クロ ッ ク 同 期 シ リア ル IO の シリ アル ・ ク ロッ ク 
SCK1 入力 端子 . 
Eh クロ ッ ク 同 期 シ リア ル IO の 受信 デー タ 入 力 
端子 . 
表記 0 クロ ッ ク 同 期 シ リア ル 1/O の 送信 デー タ 出 力 
TXS 1 端子 . 


DRAM コン トロ ー ラ ス パラ レル ・ ポ ー ト の PO ポー ト . 


この 出力 が “し " の 時 アド レス ・ バ ス の 下位 側が ピ 
ロウ ・ ア ドレ ス を 出力 し て いる こと を 示す . ICE 2 の MY ・y パ ボー ド の DR 二 ホ 。 


・ セ ンド 信号 出力 負 子 . 


アド レス = *CO000H 一 FFFFFH' で *L" と な る . | P30 一 P37 IO | パラ レル ・ ポ ー ト の P3 ポ ー ト . 


端子 名 の 0, 1, 2,. 3 は それ ぞ れ チャ ネル 0, チャ ネル 1, チャ ネル 2, チャ ネル 3 を 表す . 


トラ スタ 5559 大 4 ん 
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く 図 3-2〉 KL5SC80A16 の 内 部 ブロ ッ ク 図 


GATEO0 


OUTO カウ ンタ ・ チ ャ ネル 0 


間 - 財 


GATE1 16 ピッ ト ・ タ イマ / 


上 生 」 カウ ンタ ・ チ ャ ネル 1 
OUT 1 P10~P 17 


16 ピッ ト ・ タ イマ / 
AT 
還 リ ーー | 上 生 | カウ ンタ ・ チ ャ ネル 2 
P20~P297 
5 」 


GATE3 6: ピ め ト ・ タ ダイ マメ / 
ouTs ーー 還 還 還 カ ら ンタ - チ ャ ネル 3 


P30~P37 


ps0 と 
一 受 
TRXC0, RXDO 
TX 


RT 
CTSO., RTSO 1 ST て RAS 
CAS 
TRXC1. RXD1 ak UASEL 
XD1 


ーー 三 机 AE 
CTS1. DSR 1 DMA 
TXRDY 1, RTS1 Sites ラ 
RXRDY 1. DTR 1 
TXSO XIN 
SCKO 
に と XOUT 
TXS1 制御 レジ スタ の 
SCK 1 
RXS 1 BFMOD 
RESET 
1 Art9 : QJ 
IR2. jR5 ) 5 N : 
IR14, jR15 ラ - 失 Se DI7 : 0] 
DREQO BFSIO DACK0, DACK 1. 
DREQ1_ PALAT, EXBACK 
EXBREQ 


な ど , た い へ ん バラ エ テ ィ に 富ん だ 周辺 入出 力 回 路 が 組み 込ま れ て いま す . 

この ほか に , 
p クロ ッ ク ・ ジ ェ ネ レー タ 
ゅ DRAM コン トロ ー ラ 
な ども 組み 込ま れ て いま す . 

この LSI に メモ リ と 水晶 振動 子 を 接続 すれ ば , 大 半 の マイ コン ・ シ ステ ム は 人 完 
成 し て し まう の で は な いか と 思わ れる ほど 高い 機能 を 搭載 し た チッ プ で す (写真 
づ - 1 ) . 
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< 写真 3-1> KC80 搭載 ASIC マイ コン の チッ プ 写 真 


CPU 周辺 マク ロ ・ セ ル 
(タダ タイマ, SIO, eto.) 


> 最新 RISC チッ プ の 技術 
人 7 リブ フュ ェ ッ チ 。 74 イブ プラ イン 
処理 . 高速 ロジ ッ ク 回 路 、 並 列 処 
理 な どの 高速 化 技術 . 


高速 化 
マイ クロ プロ セッ サ の 高速 化 
に は , 
・ 素 子 の 高速 化 
・ 並 列 処理 (パイ プラ イン な ど ) 
・ 処 理 ビ ピッ ト 幅 の 拡大 (8 一 32 ビ 


⑱$ オリ ジ ナ ル Z80 と ASIC 構成 の KL5CB0A16 (KC82) ッ ト ) 
ーー - 専用 ハー ドウ ェ ア ( 積 和 演 算 回 
表 3-@ は オリ ジ ナ ル Z80 と KL5C80A16 の CPU コア (KC82) の 比較 覧 表 で 路 。 割り算 器 な ど ) の 内 蔵 
す . KC82 コア は , 長い 歴史 の 中 で 蓄積 され た Z80 系 ソフ トウ ェ ア お よび 開発 環 な ど が ある . 
境 と の 互換 性 を も た せる こと を 基本 ポリ シー に し て 開発 され まし た . こ の コア は , 
レジ スタ ・ ア ー キ テク チャ と 機械 語 命令 コー ド を 完全 に 引き 継い で いま す . 導 IT いう 
司 時 に ョ ルル 計上 w ミ 天 幅 に と ま と] 
それ と 同時 に , KC82 の 設計 に は 最新 RISC チッ プ の 技術 が 大 幅 に 取り 入れ ら 計 和 に 才 に 0E 
れ , 竹 底 的 な 機能 強化 が は か られ て いま す . その お も な も の は 次 の 3 点 で す . より . 見 掛け 上 の 処理 速度 を 上 げ 
① 高速 化 る 技術 . RISC プロ セッ サ , 画像 
SH マイ コン (日 立 ) に 代表 きれ る 組み 込み 用 RISC チッ プ は , 命令 セッ ト を 徹 er 9 特 raS 
5 し て いる . 
底 的 に 絞り 込ん で いま す . 各 命令 の 処理 プロ セス を 均一 化し , パイ プラ イン 処理 
を 導入 し , 各 命令 の 実質 的 な 処理 効率 を 上 げ る こと を 目指 し た 設計 で す ( 図 3-3) プリ フェ ッ チ 技術 
これ に 対し て KL5C80A16 は , 命令 セッ ト を 絞り 込む こと を 避け , プリ フェ ッ マイ クロ プロ セッ サ の 回 路 技 
ee 
チ 技 術 と 最新 ASIC 設計 技術 で 高速 化し は か り ま し た . 9 
ヽ 5 は 琶 
3- 4 は KL5C80A16 の 命令 実行 タイ ミン グ ・ チ ャ ー ト で す . 図 (⑧ の 命令 コ メモ リ か ら 読み 出す 。 理想 的 な 状 
ー ド を , 実際 に 実行 する タイ ミン グ を 図示 し た の が 図 (DD) で す . 各 命 令 実 行 サ イク 巡 で は , 命令 コー ド 読 み 出 し の 時 


間 を 実質 ゼロ に で きる . 
< 表 3-2> オリ ジ ナ ル Z80 と KC82 コア (KL5C80A16) の 比較 


T 
機 能 オリ ジ ナ ル Z80 KC82 コ ア (KLSC80A16) 
だ 
命令 コー ド 158 種 類 158 種類 (機械 語 互換 ) 
内 部 レジ スタ A, F, B, で C, D, E, H, し AD ID) GBR H, し 
AP B、 で BE JE A' 下 。 BC。 DE, FT, 
PC SP。 12C まま 訂 DSEWY、-1。 R 
最小 命令 実行 クロ ッ ク 数 4 クロ ッ ク 1 クロック 
] な し あり 
最小 バス ・ サ イク ル メモ リ …3 ク ロッ ク メモ リ …1 ク ロッ ク 
改良 仕様 」 IO …4 ク ロッ ク LO …2 ク ロッ ク 
メモ リ ・ ア ドレ ス 空 間 論理 アド レス …64 氏 バ イト 論理 アド レス …64 K バ イト 
物理 アド レス …64 氏 バ イト 物理 アド レス … IM バイ ト 
ASIC 対 応 不可 可 
クロ ッ ク 周 波数 2.5 MHz 一 20 MHz 0 一 10MHz 
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< 図 3-3> 命令 の パイ プラ イン 処理 に より , 見 か け 上 の 実行 スピ ー ド を 上 げ る 
時 間 


命令 2 見 か け 上 , ① 
1 クロ ッ ク 
命令 3 で 実行 
命令 4 
分 岐 命令 
バイ プラ の ② 
が 乱 
と 1 命 
の 実行 
(3 に 5 ロッ ク 
が 


IF : 命 令 ( イ ンス トラ クシ ョ ン ) フェ ッ チ 
ID : 命 令 ( イ ンス トラ クシ ョ ン ) デコ ー ド 
RF : オ ペラ ンド ・ リ ー ド 

EX : 実行 (Execute) 

WR: オペ ラン ド ・ ラ イト 


LD A, [1234H] 
ADD ぬ , D 
JP 1000H 


* 図 3-4〉 KC82 の 命令 プリ フェ ッ チ 


LD [HL], A 


ンー ん た ュ レ ニン (ニン ィ ン ン 


ok - 画 中 画 遼 画 画 叫 画 画 画 
Ans の CH XCGfz XXCofs ots Cofs Co+e Xiooo Xeor ) 
1 1 1 1 1 


pn(:o ーーW2 58 一 65) 一 一) 一 @⑯ り 一 


1 ま 日 日 
Dout [7 : 0 - 
* 1 1 } 
M1 H 1 
『 日 
1 1 1 1 
MWR 1 1 1 1 
1 ま 1 『 
+ 4 ! も 
MRD 1 1 i l 
1 
は し 1 還 5 2 
命令 プリ フェ ッ チ ーーーー ビ ー: ー コ ーー ビーー コ ーー ビー ュー テコ ーー ビー! ーーー 
LD A, [1234H]i 『 LD [HL] !A 
1 


1 日 
に 1 ADD A,D JP 1000H 

命令 実生 Mi 

H i 

1 1 


1 1 
1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 I 1 
1 ! 1 


! 
(b) 実行 タイ ミン グ 
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ル の 最後 の 1 クロック ・ タ イム に 並行 し て 次 の 命令 の 第 一 オペ コー ド の 読み 込み 
を 行い ます . これ が 命令 プリ フェ ッ チ で , 2 段 の パイ プラ イン 処理 と 等 価 で す . 
た と えば , オリ ジ ナ ル の Z80 は マイ クロ プロ グラ ム 制 御方 式 の た め , 時 
も 基本 的 な レジ スタ 間 演 算命 令 , 
ADD ABE 
に 4 クロ ッ ク ・ タ イム を 必要 と し ます . し か し , KC82 は , 最新 ASIC 設計 技術 
を 使っ て , この 命令 を 1 クロ ッ ク ・ タ イム で 実行 し ます . 
これ は , 最新 の RISC マイ コン と くら べ て も , まっ た く 見 劣り し な い 実 行 速度 
で す . むし ろ , プリ フェ ッ チ 技術 だ け で 1 クロ ッ ク / 命 令 を 実現 し た KC82 の ほ 
う が , ユー ザ に と っ て は 使い や すい マイ クロ プロ セッ サ で す . 
も ちろ ん , 命令 に よっ て は , 
JP Z, 9000H 5.3 ク ロッ クダ タレ 及 な 
RLC (所) : 5 クロ ッ ク ・ 才 相 ム 
な どの よう に , 3 5 クロ ッ ク を 要する 命令 る ね あります. し か し , これ ら の 命令 
は , RISC マイ コン に は 存在 し な か っ た り , ある い は 存在 し て も パイ プラ イン 処 
理 の 乱れ が 発生 し て , 実行 に 数 クロ ッ ク を 要 し た り し ます (コラ ム 参 照 ) . 
.② メモ リ ・ ア ドレ ス 空 間 の 拡張 
Z80 が 開発 され た 当時 は , メモ リ の ビッ ト 単 価 も 高く , 64K バイ ト の アド レス 


- 空間 を メモ リ で 埋め つく す の も 容易 で は あり ませ ん で し た . と ころ が , 最近 で は , 


. く 図 3-.5> マイ クロ プロ セッ サ を 含む シス テム 構成 の 選択 肢 


パラ レル ・ 
ポー ト 
割り 込み 汎用 フン チッ プ 
制 御 


|= テ に as5 | 


ーー| タイマ | 
に な り 拓 3 

| ユー ジリ アル ボート 
シリ アル - ポ ー ト 


テー DMA 


(a) マル チチ ッ プ CPU に よる シス テム 構成 


に よる シス テ 


マイ クロ プロ グラ ム 制 御 技術 

マイ クロ プロ セッ サ の 一 つの 
命令 えさ ら に 基本 的 な 複数 の マイ 
クロ 命令 に 分 解 し , その 組み 合わ 
せ で 実行 する 方 式 . 

すぐ れ た ロジ ッ ク CAD が な 
く , マイ クロ プロ セッ サ の 設計 を 
人 手 に 頼っ て いた 時 代 に は , 開発 
速度 を 速め 、 パ バグ の 発生 を 押え る 
た め の 有 効 な 方 式 で あっ た . 


バイ プラ イン 処理 の 乱れ 

マイ クロ プロ セッ サ の パイ プ 
ライ ン 処 理 は , 分 岐 命令 が ある と 
次 の 命令 の 処理 を 平行 し て 実行 で 
き な い た め ., 速度 が 低下 する . 

最新 の Pentium プロ セッ サ や 
AMD K6 な どの マイ クロ プロ セ 
ッ サ で は . 分 岐 予測 技術 に より , 
この 乱れ に よる 速度 低下 を で きる 
限り 回 避 す る よう に 設計 され て い 
る 


(b) ワン チッ プ ・ マ イク ロブ プロ セッ サ 二 専用 ロジ ッ ク 


ム 構 成 


ゲー ト ア レイ /FPGA と 


マイ コン を ワン チッ プ 化 


(c) すべ て の 構成 要素 を ワッ チッ プ 化 (シス テム ・ オ 
ンジ シリ コジ) M 


た ジン /: /5) / コン /. 「 
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論理 アド レス 空間 
CPU の 命令 に より , 直接 指定 


く あ り ま せん . 


可能 な 最大 メモ リ ・ ア ドレ ス 領 域 . 


アド レス 指定 可能 な 領域 の 広がり 
と いう 意味 で “空間 " と いう 言 
葉 を 使う . 


バン ク 切 り 換え 機 構 

同じ メモ リ ・ ア ドレ ス 領 域 に 複 
数 の メモ リ ・ プ ロッ ク を 配置 し , 
内 蔵 レ ジス タ の 設定 値 に より , 切 
り 換え て 使う メモ リ を パン ク ・ メ ヌメ 


モリ と 呼ぶ . ③ ASIC 対応 
レジ スタ 値 メモ リ ・ ブ ロッ ク 
000 プロ ッ ク _0 
な っ て o 才 
に S 凡 か な っ て きま し た 
111 プロ ッ ク _7 
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騰 


半導体 集積 技術 が 進歩 し て , 1M バイ ト の メモ リ を 実装 し た シス テム も めずらし 


また , 最近 の マル チ メ デ ィ ア 技術 分 野 で は , 画像 や 音声 な ど を 扱う 機会 が 多く 
な り , 大 容量 の メモ リ ・ エ リア を 必要 と する シス テム が 増え て きま し た . 
表 3-2 に 示す よう に , KL5C80A16 の 論理 アド レス 空間 は オリ ジ ナ ル の Z80 
と 同じ 64K バイ ト で す . し か し , 新しく , MMU (メモ リ ・ マ ネジ メン ト ・ ユ ニッ 
ト ) を 装備 する こと に より , 物理 アド レス を 1M バイ ト ま で 拡張 し まし た . 
さき さらに, DRAM (ダイ ナミ ッ ク RAM) を 接続 し た 場合 は , 内 蔵 の バン ク 切 り 
換え 機構 に より , 4M バイ ト の メモ リ 領 域 を 確保 で きま す . 


最近 の マイ コン ・ シ ステ ム の 傾向 と し て , “シス テム ・ オ ン ・ シ リコ ン " が 主流 に 
これ は , 図 3.5(D の ワン チッ プ ・ マ イコ ン ・ シ ステ ム を さら に 
進化 させ た 考え 方 で , 「 す べ て の 機能 を 1 個 の LSI に まとめ る 」 手法 で す . 


3 RISC マイ コン の パイ プラ イン 処理 と 高速 化 


SH マイ コン (日 立 )。 V821 (NEC), TLCS900 シ 
リー ズ (東芝 ) は RISC 型 マ イク ロ プ ロ セ ッ サ の 代 
表 選 手 で す . 複雑 な 処理 シー ケン ス を 要する 命令 を 
削除 し , 命令 セ モット の 単純 化 を は か り , パイ プラ イ 
ン 処 理 を 採用 , 実質 的 な 処理 速度 の 向上 を 目指 し て 
いま す . 

図 3-3 は その 原理 図 で す . 命令 1 一 命令 4 は , 
実行 に 5 クロ ッ ク か か る 命令 で す が , 図 の よう に 
命令 実行 の プロ セス を いく つか の ステ ッ プ に わけ 
て , 平行 に 動作 させ ます . この 結果 , 見 か け 上 の 実 
行 速度 は 1 クロ ッ ク / 命 令 に な り , 実質 的 な スピ ー 
ド ・ ア ッ プ が 実現 し ます . 

この パイ プラ イン 処理 , も し プロ グラ ム が 分 岐 な 
し で 走る 単調 な 処理 だ け で あれ ば , 効果 は 絶大 で す . 
し か し , 実際 に は いく つか の 技術 的 な 問題 が 発生 し 
ます . その 第 一 は , 分 岐 命 令 の 処理 で す . 

図 3-3 に 示す よう に , 分 岐 命令 は , 実行 結果 
に よっ て プロ グラ ム の 流れ が 変わ り ま す . こ の 場合 
パイ プラ イン 処理 を 一 時 中 断 し な けれ ば な り ま せん 
か ら , 処理 速度 の 低下 は 避け られ ませ ん . 

第 二 は メモ リ の アク セス ・ タ イム の 問題 で す . 命 
令 コ ー ド や デー タ を 外部 の メモ リ か ら 読 み 込ん で 実 
行 す る 場合 命令 の 実行 速度 は メモ リ の アク セス ・ 
タイ ム に よる 制約 を 受け ます . 

SH-1 マイ コン SH7034 は マイ クロ プロ セッ サ 内 
部 に 高速 の ROM と RAM を 内 蔵 す る こと に より , 
メモ リ の アク セス ・ タ イム の 問題 を クリ ア し よう と 
し て いま す . し か し , 内 蔵 ROM を 活用 で きる の は , 


ゲー ム 機 な ど , 大 量 ロ ッ ト の アプ リケーション だ け 
1 

少量 多 品 種 生 産 お よび 頻繁 な プロ グラ ム 変 更に 対 
処す る た め に は , 外部 ROM, ある い は 高速 フラ ッ 
シュ ROM の 内 蔵 を 前 提 と せ ぎ ざる を えま せん . 

メモ リ ・ ア クセ ス 速 度 の 問題 は 重要 で す . た と え 
ば , 

k アク セス 時 間 90 ns の EPROM を 外 付 けし た 

SH-1 シス テム 
Pb アク セ モス 時 間 45ns の EPROM を 外 付 けし た 

KL5C80A16 シス テム 
を 比較 し て み ま し ょ う . KL5C80A16 シス テム の 処 
理 速度 が SH-1 シス テム を 上 回 る ケー ス も 発生 する 
は ず で す . 

V821 は マイ クロ プロ セッ サ 内 部 に 命令 キャ ッ シ 
ュ と 呼ば れる 高速 の メモ リ を も ち , 外部 メモ リ の ア 
クセ ス 速 度 の 制約 を 受け に くく し て いま す . こ れ は , 
最新 の マイ クロ プロ セッ サ Pentium な ど に も 使わ 
れ て いる 手法 で す 、 プ ログ ラム ・ ル ー プ が , うま く 
キャ ッシュ の 中 に 納まっ た 場合 は 効果 が あり ます 
が , 入り きら な いと , キャ ッシュ の 効果 は 半減 し ま 
す . 
RISC の 処理 能力 を 最大 限 引き 出す た め に は , ア 
セン プラ ・ レ ベル の プロ グラ ム の 書き 方 に も , マイ 
クロ プロ セッ サ の 処理 プロ セス を 考慮 する 必要 が あ 
る と いわ れ て いま す . 

KL5C80A16 は パイ プラ イン 処理 を 命令 プリ フェ 
ッ チ だ け に と ど め , Z80 の ソフ ト 資 産 と 開発 環境 を 


特集 新 世 代 有 ZB8OCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


小型 化 , 消 電力 化 , ロ ー コ スト 化 , 軽量 化 一 一 これ ら を 極限 まで 追求 し た 結果 , 

図 3-5 (C に 示す よう に , 

CPU 

* メモ リ (ROM, RAM) 

LO (パラ レル ・ ポ ボート, タイマ, A-D コン バー タ な ど ) 

だ け で な く , シス テム 固有 の ロジ ッ ク 回 路 も 含め て , 1 個 の LSI に まとめ る こと 
が 求め られ る よう に な り ま し た . 

ASIC メー カ は , この よう な LSI を 敏速 に 開発 する た め 、 CPU や メモ リ , 各 
種 入出 力 回 路 を モジ ュー ル 化 し ます . 必要 に 応じ て すぐ LSI に 組み 込め る よう , 
あら か じ め 用 意 し て お く の で す . この モジ ュー ル を ASIC ライ ブラ リ と 呼び ま 
す . 

川崎 製鉄 は マイ クロ プロ セッ サ KL5C80A16 に 使わ れ て いる CPU コア 
KC82 の ほか に , 表 3-3 に 示す 各種 メモ リ や 周辺 入出 力 回 路 を ASIC ライ ブラ リ 


ASIC 対応 

ASIC (Aplication Specific Integrated 
Circuit、 特 定 用 途 向 け 専用 IC) の 
中 に 組み 込め る 形 で 開発 され た 
CPU, 周辺 入出 力 回 路 . 


ASIC ライ ブラ リ 

ASIC は 特定 用 途 向 け 専 用 IC 
で ある が , すべ て の 回 路 を ゼロ か 
ら 設 計 す る の で は な い .、 あら か じ 
め 、 組み込む 回 路 プ ロッ ク を 用 意 
し て お き 、, 目的 に 応じ て 必要 な 回 
路 プ ロッ ク を 組み 合わ せる 、 こ の 
回 路 プ ロッ ク を ASIC ライプ ラリ 
と 呼ぶ . 


そっ くり 引き 継ぐ こと に 成功 し まし た . CISC 命令 
セッ ト に も 捨て 難い 魅力 が あり ます . 

Z80 の 8 倍 の 処理 能力 を 必要 と する 用 途 に は , 
pk パイ プラ イン 処理 を 基本 と し た RISC アー キテ 

クチ ャ 
P 積 和 演算 回 路 , 除算 回 路 の 搭載 
Pb 高速 キャ ッシュ と その 制御 回 路 搭載 
Pk CISC マ イク ロ プ ロ セ ッ サ の ソフ ト 資 産 と 開発 

環境 か ら の 決別 
を 特徴 と し た RISC マイ クロ プロ セッ サ が 必要 で し 
1 

し か し , Z80 の 4 倍 程度 の 処理 能力 で よい か ら 、 
過去 の ソフ ト 資 産 を 生か し た い ア プリ ケー ショ ン 
も , 少な く な い は ず で す . 

また , 外部 16 ビッ ト ・ バ ス は , 外部 ROM を 2 個 
必要 と し ます . し か し , 1 個 で 済ま せ た い シス テム 
は , た くさ ん ある は ず で す . 

従来 の Z80 で は 処理 速度 と メモ リ 容 量 が 不足 す 
る , さり と て 大 き な 投 資 と 過去 の ソフ ト 資 産 を 捨て 
て , 16 ビッ ト ・ バ ス の RISC マイ コン に 乗り 換え る 
ご 前 生 容 さ な い 。 で の よう な ジス テム に は 
KL5C80A16 が 最適 で す . 

私 た ちの 身の回り に は , ロー・ エ ンド か ら ハ イ ・ エ 
ンド まで , いろ いろ な 規模 の シス テム が あり ます . 
シス テム 規模 に ふさ きわ しい マイ クロ プロ セッ サ の 選 
択 は 。 コス ト ・ パ フォ ー マ ン ス の 視点 か ら た い へ ん 
重要 な こと で す . 

「 シ ステ ム に 合わ せ て , 必要 に し て 十分 な 能力 を 
も っ た マイ クロ プロ セッ サ を 選択 し , スマ ー ト に 仕 
事 を こなす 」, これ が プロ の 技術 者 の や り 方 で は な 


ん ラッ スタ 5659 辱 ど /4 ん 


いで し ょ うか . 

読者 の みな さん の 中 に も , 「Z80 = 古い ] と いう 
固定 イメ ー ジ を お 持ち の 方 も 少な く な いと 思い ま 
す . し か し , 『「 オ リ ジ ナ ル Z80』 と , 『Z80 の 命令 セ 
ッ ト を 継承 し た ASIC マイ コン 』] は , 性 能 的 に は , 
別 次 元 の チッ プ と 考え る べき で す . 図 3-A に 示す 
よう に , KL5C80A16 を 代表 と する KC80 コア ・ マ 
イコ ン が カバ ー で きる アプ リケーション 領域 は た く 
さん 残っ て いま す . 21 世紀 に な っ て も , この アプ 
リケーション 領域 が 存在 する 限り , KL5C80A16 は 
組み 込み 用 マイ コン の 選択 肢 と し て 残る に ちがい あ 
り ま せん . 


< 図 3-A> 求め られ る 処理 能力 に ふさ わし い マ イク ロ プ ロ セ ッ 
サ の 選択 が コス ト ・ パ フォ ー マ ン ス を 最高 に する 
処理 能力 


シス チム こつ 天下 


67 


< 表 3-3> 川鉄 ASIC マイ コン に 搭載 可能 な 周辺 回 路 ラ イブ ラリ 


1 /O プ ログ ラマ ブル 20 ビ ッ ト ・ ア ドレ ス 高 速 2 チ ャ ネル DMA コ ント ロー ラ . 

汎用 16 ビ ッ ト ・ ア ドレ ス 高 速 4 チ ャ ネル DMA コ ンド トド ローラ. 

汎用 同期 / 非 同期 1 チャ ネル ・ シ リア ル ・ ポ ー ト (USART). 最大 2 Mbps. 

汎用 3 チャ ネル 16 ビ ッ ト ・ タ イマ / カ ウン タ . 

汎用 24 ビ ッ ト ・ パ ラ レ ル ・ ポ ボ ポート . 入出 力 の 設定 は 8/4 ビッ ト 単 位 で 設定 可能 . 

汎用 8 レベ ル 割 り 込 み コ ント ロー ラ . カス ケー ド 接 続 可能 . 

ボー レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ 機 能 つ き 1(2) チ ャ ネル ・ シ リア ル ・ ポ ー ト (UART). 最大 312.5kbps . 
キャ ラク タ 長 可変 長 (8 一 16 ビ ッ ト ) ク ロッ ク 同 期 1 チ ャ ネル ・ シ リア ル ・ ポ ー ト 

プ /4 . 了 /16. /2S56 プ リス ケー ラ 付 き 4 チ ャ ネル 16 ビ ッ ト ・ タ イマ / カ ウン タ . 

高 機能 16 ビ ッ ト ・ タ イマ / カ ウン タ . バル ス 幅 周期 測定 . PWM モー ド に も 対応 . 

16 ビ ッ ト ・ パ ラ レ ル ・ ポ ボ ポート . 入出 力 方 向 は 各 ビ ッ ト ご と に 設定 可能 . 

24 ビ ッ ト ・ パ ラ レ ル ・ ポ ボ ポート . 入出 力 方 向 は 4 ビッ ト ご と に 設定 可能 . 

32 ビ ッ ト ・ バ パラ レル ・ ポ ボ ポート . 入出 力 方 向 は 各 ビ ッ ト ご と に 設定 可能 . 

8716 レ ベル 割り 込み コン トロ ー ラ . KC80 の 割り 込み モー ド 2 に 対応 . 

要因 数 可変 (1 一 8 要因 ) 割り 込み コン トロ ー ラ . KC80 の 割り 込み モー ド 2 に 対応 . ( 開発 中 ) 
外部 バス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス (KC80. KV82 内 部 クロ ッ ク 同 期 バ ス を 外部 非同期 バス に 変換 ) . 
DPLL & BRG 内 蔵 1 チャ ネル HDLC ビ ッ ト 同 期 シ リア ル ・ ポ ボー ト . 最大 5Mbps . 
同期 ROM (0.8 4/m セ モル ・ ベ ー ス ド ・ ア レイ : 1 プロ ッ ク 最 大 64K バ イト ). 
非同期 ROM (0.5 /m セ ル ・ ベ ー ス ド ・ ア レイ : 1 プロ ッ ク 最 大 128K バ イト ). 

1 ポー ト 同 期 RAM( 0.8/0.5/ m セ ル ・ ベ ペー ス ド ・ ア レイ : 1 プロ ッ ク 最 大 8K バ イト ). 

1 ポー ト 非 同期 RAM(0.5/ m セ モル ・ ベ ー ス ド ・ ア レイ : 1 プロ ッ ク 最 大 8K バ イト ). 


2 ポー ト 同 期 RAM(0.8zZm セ ル ・ ベ ペース ド ・ ア レイ : 1 プロ ッ ク 最 大 8K バ イト ). 
2 ポー ト 非 同期 RAM(0.5/ m セ ル ・ ベ ー ス ド ・ ア レイ : 1 プ ブロック 最大 8K バ イト ). 

8 ビッ ト 近 次 比較 型 (0.5。 m セ モル ・ ベ ー ス ド ・ ア レイ : 最大 4S0 KSPS ) . 

10 ビ ッ ト 乏 次 比較 型 (0.5, m セ モル ・ ベ ペース ド ・ ア レイ : 最大 380 KSPS ) . 

8 ビット 色 -2A 型 (0.54m セ モル ・ ベ ー ス ド ・ ア レイ : 最大 2.5 MHz) . 


※ コ ン パ イル ド / ア ナ ロ グ ・ セ モル 搭 載 時 の 対象 ASIC シリ ー ズ は エン ペデ ッ ド ・ タ イプ と な る . 
※ROM/RAM は 任意 の バイ ト 数 を 生成 で きる . 


と し て 用 意 し て いま す . 

KC82 シリ ー ズ と し て , KL5C80A12, KL5C80A16, KL5C80A20 な ど , いく 
つか の 汎用 マイ クロ プロ セッ サ が リリ ー ス され て いま す ( 表 3-4). し か し , こ 
れ ら の マイ クロ プロ セッ サ は 個別 に 開発 され た 商品 で は あり ませ ん . KC82 コア 
に , 表 3-3 の ライ ブラ リ を 組み 合わ せ て 開発 され た ASIC マイ コン その も の な 
の で す . 

本 誌 執 筆 に 先 き 立っ て , 千葉 ・ 幕 張 テ クノ ガー デン に ある 川崎 製鉄 の デザ イ 
ン ・ セ モン ター を 訪れ まし た . この 時 , 「CPU コア KC80 総出 荷 数 量 に 占め る , 汎 
用 マイ クロ プロ セッ サ (KL5C80A12, KL5C80A16, KL5C80A20, KL5C8400) 
の 比率 は どの 程度 で すか 」 と 聞い て み ま し た . する と , 「 う 一 ん , 3 割 位 か な ] と 
いう 返事 が 返っ て きま し た . 

図 3-6 の 円 グラ フ に 示す よう に , 汎用 マイ クロ プロ セッ サ と し て 出荷 され た 


KC80 コア KC80 コア は 25 - 30 % で す . その 2 倍 以上 の 数 量 の KC80 コア が , LSI の 一 
川崎 製鉄 が ASIC ライ プラ リ の ョ 3 2 6 

陽 人 部 分 に 組み 込ま れ , 出荷 され て v 時 A 

令 セット を 備え た CPU コア . 川崎 製鉄 の マイ クロ プロ セッ サ KC82 シリ ー ズ は , 同社 の ASIC 事業 が 生み 出 

KC80 と MMU (メモ リ ・ マ ネー ジ し た ASIC 商品 で ある と いう 事実 一 一 ここ に 新しい 時 代 の マイ クロ プロ セッ サ , 


メン ト ・ ユ ニッ ト ) を 合わ せ て そし て Z80 の 姿 が あり ます . 

人 これ は , 8080 以来 の マイ クロ プロ セッ サ 開 発 と は 違っ た 新しい 開発 手法 で す 。 
現在 で は , ほとん どの マイ クロ プロ セッ サ ・ メ ー カ が , この 方 向 で 進み つつ あり 
ます . 川崎 製鉄 が いち は や く こ の 流れ を 採用 レ した の に は , 同社 が マイ クロ プロ セ 
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ァ サー テ 


- 
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< 表 3-4> マイ クロ コン トロ ー ラ KC80 シリ ー ズ (川崎 製鉄 ) の ライ ン ア ッ プ 


川崎 製鉄 製 CPU コア KC82 (KC82 MMU ) 


ーー 


ザイ ログ 社 Z80 と 完全 互換 ェ 


・ 独 自 の RISC ラ イク な アー キテ クチ ャ / プ リフ ェ ッ チ 機 構 を 採用 
・ 最 新 の 論理 設計 手法 で 開発 。 プロセス や ASIC 手法 の 変更 に 柔軟 に 対応 可能 


512K バ イト 


上 | "ソフ トウ ェ ア で の 物 村 8 の 上 に 外 孝和 力 に よる 追 罰 可能 。 =” | 
: 画 0 一 10MHz (クロ ッ ク 停 止 可能 ) 


ッ サ 開発 の 歴史 を も っ て いな か っ た た め , ゼロ か ら の 出発 が で きた ( せ ぎる を 得 
な か っ た ) と いう 事情 が あり ます . 


1 クロ ッ ク 1 メモ リ ・ ア クセ ス 


」 ADDINCDEC な ど を 1 クロ ッ ク ・ サ イク ル で 実行 


Kso 
009/s 
G3MHz 動作 時 ) 


3 クロ ッ ク 
1 メモ リ ・ ア クセ ス 
64K バ イト 


3 クロ ッ ク ・ 
サイ クル 


な し 
な し 
な し 


な し 

な し 

な し 

な し 

な し 
64K バ イト 

な し 
0 一 33MHz 
QFP44 


証 KCB0 シリ ー ズ ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ の ライ ン ア ッ プ 


外部 16 ビッ ト ・ バ ス 

マイ クロ プロ セッ サ が , 外部 
の メモ リ ., 入出 力 装 置 と デー タ を 
アク セス する と き の デ ー タ ・ バ ス 
の ビッ ト 幅 を “外部 の 〇 ビッ ト ・ 
バス " と 呼ぶ 、KL5C80A16 は 内 
部 16 ビッ ト ・ バ パス, 外部 8 ビッ 
ト ・ パ ス で ある . 


バス 


(&) 内 部 プロ ッ ク 図 
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現在 、CPU コア KC80 を 組み 込ん だ マイ クロ プロ セッ サ は 表 3-4 に 示す 4 品 
種 で す . 図 3-7 は 川崎 製鉄 の Z80 互換 マイ クロ プロ セッ サ の 標準 品 展開 マッ プ 
で す が , これ に よれ ば 外部 16 ビッ ト ・ バ ス の KC800 シリ ー ズ も 予定 され て いる 
よ : の で すい 

この うち , KL5C8400 は CPU コア だ け を 商品 化し た も の で , 従来 の 単体 Z80 
の 置き 換え を 目的 と し た チッ プ で す ( 図 3-.8). モー ド 切 り 換 え 端 子 に より , Z80 
モー ド と KC80 モー ド を 選択 する こと が で きま す . 

KL5C8400 の 最高 動作 クロ ッ ク は 33MHz で す が , ほか の 3 品種 と くら べ て そ 
れ ほ ど 速 いわ け で は あり ませ ん . KL5C8400 は 3 クロ ッ ク ・ サ イク ル で すか ら , 
11MHz の KL5C80A16 と 等 価 で す . 

KL5C80A12 は , 1994 年 に 発表 され た 最初 の KC8O0 マイ クロ プロ セッ サ で す 


く 図 3-7> 川崎 製鉄 の Z80 互換 マイ クロ プロ セッ サ の 標準 品 展開 


ーー- ジ - 


内 部 / 外部 16 ビ ピット 


< を ーー ニー 


KL5C80A12 
SS タイ の 
KL5C80A16 
SN (通信 誠 化 上 @ 角 ビン チ 
KLsCgoA2o 僅 3V 対 応 
NNMGDWSETT う 


KLS5C8400 
RNN) (KC80 単体 版 ) 


/ 薄型 パッ ケー ジ 対 応 


"93/ 1Q "94/1Q "95/1Q "95/3Q "96/1Q "96/3Q "97/1Q 


く 図 3-8>8 ビッ ト ・ マ イコ ン KL5C8400 


ニニ ーー ニーー……ーーーーー ュ 


KL5C80A16 vs RISC マイ コン 


KL5C80A16 は 最新 ASIC 技術 に より , 同一 クロ 
ッ ク 周 波数 の 4 倍 の 処理 効率 を 実現 し まし た . お 
そら く , Z80 命令 セッ ト を 実行 する マイ クロ プロ セ 
ッ サ の 中 で , 最高 速 の 部 類 に 入る こと は 間違い あり 
ませ ん . 

それ で は , 最新 の 組み 込み 用 RISC マイ クロ プロ 
セッ サ と くら べべ た 場合 は どう で し ょ うか . 表 3-A 
は その 比較 リス ト で す . 

SH7034 (日 立 ) と V821 (NEC) は , Interface 誌 
(CQ 出版 社 ) で と り 上 げ ら れ た RISC マイ クロ プロ 
セッ サ の 代表 選手 で す . 

最初 は 外部 バス 16 ビッ ト で RISC アー キテ クチ 
ャ の マイ クロ プロ セッ サ と の 比較 な ど , 無謀 か と 思 
いま し た . し か し , 比較 し て みる と KL5C80A16 も , 
意外 に 健闘 し て いる こと が わか り ま し た . 

基本 命令 実行 クロ ッ ク 数 は ,. レジ スタ 間 演 算 な ど 
の 基本 命令 を 実行 する の に 要する クロ ッ ク 数 の 比較 
で す . いずれ も 1 クロック で 実行 し ます か ら , シ 
ステ ム ・ ク ロッ ク の 差 が その まま 実力 の 差 で す . た 
だ し , SHL-1 は 内 部 ROM. V821 は 命令 キャ ッシュ 
が ヒッ ト す る こと を 前 提 に し た 値 で す . 

外部 メモ リ ・ ア クセ ス ・ ク ロッ ク 数 は , 
KL5C80A16 お よび SH-1 は 1 クロ ッ ク , V821 は 2 
クロ ッ ク で すか ら , 1 2 倍 程度 の 差 で す . V821 
の 2 クロ ッ ク (80ns) は SH-1 の 1 クロ ッ ク に くら 
べ て 遅い よう に 見 える か も し れ ま せん . し か し , 実 


< 表 3-A〉 KC80 (KL5C80A16) と RISC プロ セッ サ の 比較 


特集 新 世 代 8BOCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


際 に 入手 可能 な EPROM, 高速 SRAM の 速度 を 考 
える と , SH-1 は 1 ウェ イト を 入れ ざる を 得 な い ケ 
ー ス が 多く な り そ う で す . 

パイ プラ イン の 段数 は , それ 自体 は 性 能 を あら わ 
す パ ラメ ー タ で は あり ませ ん . も し , シス テム ・ ク 
ロッ ク が 同じ で あれ ば , プリ フェ ッ チ だ け で 1 基 
本 命令 クロ ッ ク を 実現 し て いる KL5C80A16 の ほ 
う が 使 いや すい 設計 で は な いで し ょ うか . 
外部 バス に つい て は , スピ ー ド の 点 か ら み れ ば ば, 
8 ビッ ト の KL5C80A16 と 16 ビッ ト の SH-1 で は 2 
倍 近 く の 差 が 発生 し ます . この 差 を 縮め る の は , 今 
後 リ リー ス が 予定 され て いる 外部 16 ビッ ト ・ バ パス の 
KC800 シリ ー ズ に 期待 する こと に し まし ょ う . 
外部 8 ビッ ト ・ バ ス の KL5C80A16 と 16 ビッ ト 
RISC マイ クロ プロ セッ サ を 実行 速度 か ら 見 た 場合 
に は , その 差 は 2 3 倍 程 度 で は な いか … と いう 
の が 私 の 印象 で す . 

外部 16 ビッ ト の RISC マイ クロ プロ セッ サ は 外 
付け の ROM も RAM も 8 ビッ ト の チッ プ を 2 個 ず 
つ 必 要 と し ます . ゲー ム 機 や マル チ メ デ ィ ア 機器 な 
ど ス ピー ド 最 優先 の アプ リケーション を 除け ば ぱ ば, 外 
部 8 ビッ ト ・ バ ス で 済ま せ た い シス テム は 数 多く あ 
り ま す . 
KL5C80A16 は , 16 ビッ ト RISC マイ クロ プロ セ 
ッ サ の すぐ 下 の 8 ビ ッ ト 領 域 を カバ ー す る に ふさ 
わし い チ ッ プ で は な いで し ょ うか . 


CISC マ イク ロ プ ロ セ モッ サ 


RISC マ イク ロロ プロセッサ 


機 能 


テア ンク: た // ゴ の /・「 


KC82 コ ア (KLSCSOA16. 川 崎 製 鉄 ) | SH-1(SH7034. 日 立 製 (人 区 V821 (NEC) 
命令 セッ ト CISC 命 令 (と 80 互 換 ) RISC 命 令 (オリ ジ ナ ル ) RISC 命 令 (オリ ジ ナ ル ) 
クロ ッ ク 周 波数 10MH z 20MH z 2SMH z h 
基本 命令 実行 クロ ッ ク 数 1 クロック (100ns) 1 クロック (S0ns) 1 クロック (40ns) 
分 岐 命令 実行 クロ ッ ク 数 1 2 一 3 クロ ッ ク 1 一 3 クロ ッ ク 1 一 3 クロ ッ ク 
外部 メモ リ ・ ア クセ ス ・ ク ロッ ク 数 ( 最 ]) 1 クロ ッ ク (100ns) 1 クロック (S0ns) 2 クロ ッ ク (8Ons) 
パイ プラ イン 段数 2 段 (プリ フェ ッ チ ) 5 段 (16 ビ ッ ト 固 定 長命 令 の 場合 ) 5 段 紀 
内 部 パス ー ey ト 32 ビ ピット 16 ビ ッ ト 
外部 パス 8 ビッ ト 16 ビ ッ ト 16 ビ ッ ト 
論理 アド レス 16 ビ ッ ト (64K バ イト ) 24 ピ ッ ト | 4e<Y ト 
| 物理 ア ドレ ス 20 ビ ピット (4M バ イト ) 22 ビ ピット 24 ビ ピット 
命令 キャ ッシュ な し な し あり 
内 蔵 ROM な し 64 氏 バイ ト な し 
内 蔵 RAM _ | を v SNR ] な し 
DRAM イ ンタ ー フ ェ ー ス あり あり あり 
内 部 六 算 回 略 積 和 次 算 回 中 除算 略 
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HDLC ポー ト 

High-level Data Link Control 
Procedure の 略 . ネ ットワーク の 
デー タ 伝 送 制御 を 行う 代表 的 な プ 
ロト コル (手順 ) . 


TCPIP プロ トコ ル ・ ラ イブ ラリ 
-TCP/IP (Transport Control Protocol 
/ Internet Protocol) プロ トコ ル を 


記述 し た プロ グラ ム ・ ラ イプ ラリ . 


Windows/CE 

ポケ コン ., 携帯 情報 機器 向け 
に 開発 され た 小型 の Windows 
OS. 標準 Windows の アプ リ ケ ー 
ショ ン の 多く が 動作 する . 


72 


く 図 3-9>8 ビッ ト ・ マ イコ ン KL5C80A12 の 内 部 ブロ ッ ク 図 


外部 割り 込み 本 


(8 要因 ) KC82CPU 


(KC80 with MMU) 


外部 バス 


タイ マ kr パラ レル 
外部 シリ アル 同期 / 非同期 / カウ ンタ 目 っ ンタ 目 ポー ト 
入出 力 MM シリアル: ポート 16 ピ ビット x3 | CCyTxe 目 X20 
6 ッ 
ポー ト 入 出力 
く 図 3-10>8 ビッ ト ・ マ イコ ン KL5C80A20 の 内 部 ブロ ッ ク 
外部 割り 込み 
KC82CPU 内 外 16 要因 
外部 シリ アル HDLC (KC80 wth MMD) | て 谷 み ー 
入出 | ピッ ト 同 其 
シリ アル ポー ト 1 = 
外部 バス ・ ] 
外部 シリ アル 4 中 クロック 同 期 | 
入出 力 tr 科 シリ アル x1 m 崩 
シリ アル 調歩 同期 AN| | 


ポー ト 入 出 カ マ 


( 図 3-9). 512 バイ ト の SRAM を 内 蔵 し , 外 付け SRAM な し の シス テム 構成 も 
可能 で す . し か し , 一 般 の マイ コン ・ シ ステ ム と し て は , ちょ っ と 容量 が 少な い 
よう に 思い ます . 

外 付 け の 最大 メモ リ 容 量 が 512K バイ ト で , 周辺 機能 が KL5C80A16. 
KL5C80A20 と 一 部 異な っ て いま す . し か し , CPU コア は まっ た く 同 じ も の で す . 

KL5C80A16 ( 図 3- 1 ) と KL5C80A20 ( 図 3-10) は ほとん ど 同 じ 構 成 で す . 
KL5C80A16 の クロ ッ ク ・ シ リア ル 1L/O の 1 チャ ネル を HDLC ポー ト に 置き 換え 
た の が KL5C80A20 で す . 

HDLC ポー ト は , 高速 通信 プロ トコ ル を 実現 する の に 適し た イン ター フェ ー 
ス で す . KL5C80A16 用 の TCP/IP プロ トコ ル ・ ラ イブ ラリ が 提供 され る か , あ 
る い は , Windows/CE が 移植 され た りす れ ば , お も し ろ い シス テム が で きそう 
で す . し か し , 現在 , サポ ー ト ・ ラ イブ ラリ は 提供 され て いま せん . この 機能 を 
使い こなす た め に は , 自前 で ライ プラ リ を 開発 する た め に , か な り の パワ ー を 必 
要 と され そう で す . 

トラ ンジ スタ 技術 誌 の 汎用 CPU 基板 の 広告 で は , 先 に 発売 され た 


_KL5C80A12 が いち ば ん 多く , KL5C80A16 が それ を 追う よう に 急速 に 伸び て い 


ます . 
本 誌 で は , 
① UART が 2 チャ ネル ある 
②③ クロ ッ ク 同 期 シ リア ル I/O が 2 チャ ネル ある 
③ 外部 メモ リ 空 間 が 1M バイ ト あ る 
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な どの 点 を 考慮 し , 将来 性 を 考え ん , KL5C80A16 を 中 心 に 扱っ て いく こと に し ま 
す . 

ほか の プロ エセ モッ サ (KL5C80A12, KL5C80A20, KL5C8400) も , 周辺 入力 装置 
の 違い を 除け ば , CPU コア は 同じ で す . ほか の マイ クロ プロ セッ サ を 使っ た 開 
発 に も , 本 誌 の 内 容 は 参考 に し て いた だ ける こと で し ょ う . 


マイ クロ プロ セッ サ は , プロ グラ ム や デー タ を 格納 する た め に , 外部 に メモ リ 
を 接続 し ます . Z80 が 開発 され た 1976 年 頃 は 16K ビッ ト DRAM の 全盛 期 で し 
た が , 64K バイ ト の メモ リ ・ エ リア を カバ ー す る た め に 32 個 を 必要 と し まし た . 
し か し , 16M ビッ ト DRAM 全盛 の 今日 で は , 32 M バイ ト の メモ リ を 実装 し た 
パソ コン も 珍し く あ り ま せん . 

人 @ 半導体 メモ リ の 種類 と 標準 的 記憶 容量 

マイ クロ プロ セッ サ の 外部 メモ リ は , 特殊 な ケース を 除け ば , ほとん ど 半 導体 
の IC メモ リ が 使わ れ て いま す . 図 3-11 は その 分 類 で す . 

まず , 半導体 メモ リ は 「 揮 発 性 メモ リ 」 と 「 不 揮発 性 メモ リ 」 に 大 別 で きま す . 
揮発 性 メモ リ と いう の は , メモ リ の 電源 を 切っ た と き , 記憶 デー タ が 消え る メモ 
UiXG19 

DRAM (ダイ ナミ ッ ク RAM) と SRAM (スタ ティ ッ ク RAM) が これ に 該当 し 
ます . RAM は ラン ダム ・ ア クセ ス ・ メ モリ の 略 で す が , 今日 で は , 読み 出し / 書 
き 込 み 可 能 メ モリ の 総称 と し て 使わ れ て いま す . 

図 3-18 (5D) は DRAM メモ リ の 素子 構造 で す . 半導体 で 作ら れ た コン デン サ が 
メモ リ 素 子 で , . 甘 えた 電荷 の 有無 で 071 の デー タ を 記憶 し ます . 小さ な コン デン 
サ で すか ら , 放っ て お く と , 当 れ 電流 に よっ て デー タ が 消え て し まい ます . 

この た め , DRAM は 一 定時 間 (た と えば 8ms と か 32 ms) ご と に 全 デ ー タ を 
読み 出し , 再 書き 込み を する 作業 が 必要 で す . これ を リフ レッ シュ と 言い ます . 
回 路 設 計上 は 手 の か か る メモ リ で す . し か し , 図 3-12(⑧ の SRAM と くら べ て 
メモ リ ・ セ ル の 構造 が シン プル で すか ら , 集積 度 の 向上 が 容易 で す . この た め , 
ビッ ト 当 た り の 単価 も SRAM の 1/4 程度 に お さま り , パソ コン 用 の メモ リ と し 
て 大 量 に 使わ れ て いま す . 


く 図 3-11 > 各種 メモ リ と その 標準 的 な 容量 


DRAM (ダイ ナミ ッ ク RAM) 
(1M 一 64M ピッ ト ) 


揮発 性 メモ リ 


_SRAM (スタ ティ ッ ク RAM) 
(64K 一 4M ビッ ト ) 


MROM (マス ク ROM) 
(16M ピット) 


不揮発 性 メモ リ 


EEPROM (電気 的 消去 型 PROM) 
(1M ビ ピット) - 


フラ ッシュ ROM (一 括 消 去 型 PROM) 


(>16M ピッ ト ) . 


ィ ラ シタ 5 ィ 549 太 どん 


軸 80 と KL5CBDA16 の メモ リ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


洩れ 電流 

DRAM の 記憶 素子 は 半導体 の 
コン デン サ で 構成 され る . この 電 
極 間 の 絶縁 抵抗 は co (無限 大 ) で 
は な く . い くら か 洩れ 電流 が ある . 


UV-EPROM (紫外 線 消去 型 PROM) 
(8M ピッ ト ) < 


73・ 


図 3-12 の SRAM は イン ター フェ ー ス 回 路 が 簡単 で で デー タ の バッ テリ ・ 


バッ テリ ・ バ ッ ク ア ッ プ バッ クア ッ プ も 比較 的 容易 で す . 組み 込み 用 マイ コン ・ シ ステ ム は 小 容量 の メモ 
SRAM の 電源 を 切る と , デー 
タ は 消え て し まう . 電源 を 切っ た く 図 3-12〉 RAM の 記憶 セル 
あと も ,. プロ グラ ム や デー タ を 保 和 か 
持 する 必要 が ある と き は , 基板 上 ン と を 
に バッ クア ッ プ 用 の 電池 を 搭載 す 6_- BS 
る . ミ 。 に の 
中 呈 


O 弟 ぶ ー 


O 療 ぶ ー ボ | 


(a) スタ ティ ッ ク RAM の 
メモ リセ ル 


= DRAM の タイ ミン グ 制 御 


DRAM (ダイ ナミ ッ ク RAM) は EPROM や スタ ム ・ ア ドレ ス ・ ホ ー ル ド 時 間 ) と 呼び ます . CAS の 立 
ティ ッ ク RAM と くら べ て , アド レス ・ マ ル チ プ レ ち 下 が り で は , WE 端子 を サン プリ ング し て , リー 
クサ 回 路 , リフ レッ シュ 回 路 な ど が 必要 な の で , 制 ド か ライ ト か を 選択 し ます . 

御 は か な り 複 雑 に な り ま す . RAS の 立ち 下がり か ら デ ー タ が 読み 出さ れる ま 

図 3HB は ダイ ナミ ッ ク RAM の タイ ムチ ャ ー ト で の 時 間 を 7。。(RAS ア クセ ス 時 間 ), CAS の 立ち 
で す . 4 M x 4 ビッ ト 構 成 の 16M ビット DRAM 下がり か ら 読 み 出し デー タ が 有効 に な る まで の 時 間 
の 場合 22 ビッ ト の アド レス を 時 分 割 11 ビット ず 。 を 7。。(CAS ア クセ ス 時 間 ) と いい ます . 普通 
つ , 2 回 に 分 け て 与え ます . “120 ns の DRAM" と いう と き , 120 ns と いう の は , 

まず , RAS (ロウ ・ ア ドレ ス ・ ス トロ ー ブ ) の 立ち 。 この /。。 の こと で す . 
下がり に 同期 し て 11 ビッ ト の ロウ ・ ア ドレ ス を 与え RAS パ ルス 幅 (7。。) お よび CAS パ ルス 幅 (7。) 
ます . この と き の セ ッ ト ア ッ プ 時 間 が ,。 (ロウ ・ ア も 定め られ て いま す . この 値 を 満た さ な い と , 読み 
ドレ ス ・ セ モ セットアップ 時 間 ), ホー ルド 時 間 が 7/。。 出し, 書き 込み が 正常 に 行わ れ な い だ け で な く , メ 
(ロウ ・ ア ドレ ス ・ ホ ー ル ド 時 間 ) で す . モリ 素子 が 保持 し て いる デー タ ま で 変化 し て し まい 

つぎ に , CAS (カラ ム ・ ア ドレ ス ・ ス トロ ー ブ ) に ます . 
同期 し て 11 ビッ ト の カラ ム ・ ア ドレ ス を 与え ます . RAS パ ルス は , 一 度 “L" に な っ た の ち , か な ら 
この と き の セ ッ ト ア ッ プ 時 間 を (カラ ム ・ ア ドレ ず 一 定時 間 “H" に し な けれ ば な り ま せん . この 時 
ス ・ セ モッ ト ア ッ プ 時 間 ), ホー ルド 時 間 を 7, (カラ 間 を , /。(RAS プリ チャ ー ジ 時 間 ) と 呼び ます . 


< 図 3-B> ダ イナ ミッ ク RAM の 基本 タイ ミン グ 


リー ド - サ イク ル = ト ルン と Ja 代 ン 7 本 問 


As 


WR 


特集 新 世 代 有 BOCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


リ で 済む こと も 多く , SRAM は 外部 メモ リ と し て 広く 使わ れ て いま す . 
不揮発 性 メモ リ は , 電源 を 切っ て も デー タ が 消え な い メ モリ で , ROM (Read 


Only Memory の 略 ) と 総称 され て いま す . 


マス ク ROM は 半導体 の 製造 工程 に お いて , フォ ト ・ マ スク に より デー タ を 書 


コラ ム 


DRAM の リフ レッ シュ 


DRAM (ダイ ナミ ッ ク RAM) は 半導体 で 形成 さ 
れ た コン デン サ の 著 積 容量 に よっ て デー タ を 記憶 し 
て いま す . この た め , 決め られ た 時 間 (リフ レッ シ 
ュ 周 期 ) に すべ て の ワー ド 線 を アク セス し て , デー 
タ の 再 書き 込み を する 必要 が あり ます . これ を 
DRAM の リフ レッ シュ と いい ます .、 

DRAM の リフ レッ シュ は , 通常 の リー ド ・ サ イク 
ル で も 行わ れ ま す が , 一 定時 間 の 間 に す べ て の ワー 
ド 線 に つい て リフ レッ シュ を 完了 
させ る た め に は , 特別 の リフ レッ 
シュ ・ サ イク ル を 挿入 する 必要 が あ 
り ま す . リフ レッ シュ 方 式 に は , 
図 3-C 一 に 示す いく つか の モ 
ー ド が あり ます . 
⑧ RAS オン リ ・ リ フレ ッシュ 

いち ば ん 古く か ら 使 われ て いる 


ス は , DRAM 内 に 内 蔵 き れ た リフ レッ シュ ・ カ ウン 
タ よ り 供 給 き れる の で , 外部 か ら 加 える 必要 は あり 
ませ ん . 

KL5C80A16 の DRAM コン トロ ー ル は この 方 式 
ea 
ぐ ⑥ ヒド ン ・ リ フレ ッシュ 
CAS ビフォア RAS リフ レッ シュ を , デー タ を 出力 
も だ ま 事 生 う 9 方 式 で す 、 


< 図 3-C> ダイ ナミ ッ ク RAM の リフ レッ シュ ・ モ ー ド 


方 式 で 。 RAS (ロー・ ア ドレ ス ・ ス 
トロ ー プ ) に 同期 し て 、 カラ ム ・ ア 
ドル 朱 状 罰 し 二 の 革 A ア ギド に 人 
レス を 発生 きせ る た め に は , 外部 リフ レッ シュ 
に リフ レッ シュ ・ カ ウン タ を 備え る 

必要 が あり ます . Z80 は マイ クロ 


Dor. ハ イ - イ ン ピ ー 
ダン ス 


プロ セッ サ の 中 に この カウ ンタ を 
備え る こと に より , DRAM イン タ 
ー フ ェ ー ス の 設計 を 画 期 的 に 容易 
に も まし た . 

現在 で は , この 方 式 は ほとん ど 
使わ れ て いま せん . 
⑥ CAS ビフォア RAS リフ レッ シ 


(b) 
CAS ピ フ ォ ア 


RAS リフ レッ シュ 


リフ レッ シュ ・ サ イク ル 
エー イ 


りー ドサ イク ウル 


3 

通常 の リー ド / ラ イト ・ サ イク ル 
は , RAS-CAS の 順 で 立ち 下がり ス 
トロ ー プ ブ が 入り ます が , 図 (5) の よ 
うに CAS-RAS の 順 で 立ち 下げ る 
らら だま 2 フラ レッ シュ を 行う 
モー ド で す . リフ レッ シュ ・ ア ドレ 


た 光輝 /5) / ゴ の /-「 2 


リー ドサ イタ ル 


pe 


ュ ラ レン ジュ ゴイ タル 


フラ ッシュ ROM 

EEPROM (電気 的 消去 型 
EPROM) の 一 種 . デ ジタル ・ カ メ 
ラ な どの 記録 素子 と し て 多く 使わ 
れ て いる . 


フロ ー テ ィング ・ ゲ ー ト 

通常 の FET (電界 効果 型 ト ラン 
ジス タ ) の ゲー ト に は 制御 信号 が 
接続 きれ る が , EPROM の ゲー ト 
は フロ ー テ ィング ( 無 接続 ) で あ 
る . トン ネル 現象 や 光電 効果 を 利 
用 し て , この ゲー ト に 電荷 を 充 放 
電 す る . 


デコ ー ド 

アド レス 信号 (コー ド ) か ら , 
メモ リ の 選択 信号 を 作る こと . 図 
の 例 で は ,. アド レス 8000H 一 
FFFFH の と き ,、 CE 王 1 と な る . 
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(a) UV-EPROM メモ リ セル の 過 面 構造 


< 図 3-13> PROM の メモ リ ・ セ ル 構 造 


く ポ リ シ リ コン ) 
の ビリ コジ 
SiO。 
(pb) EEPROM (HN58CXX) の メモ リ ・ セ ル 


き 込 む メ モリ で す . 大 量 生産 向け の ROM で , コス ト ダ ウン が いち ば ん 容易 な メ 
モリ です. 過 た 遇 

これ に 対し て , 残り の 3 種類 は PROM (Programmable ROM) と 呼ば れ て い 
ます . 完成 し た メモ リ ROM に , 専用 の 書き 込み 装置 ある い は 書き 込み 回 路 を 使 
っ て デー タ を 書き 込み ます . マス ク ROM に くら べ て , デー タ の 修正 , 変更 も 容 
易 で , 本 来 、 小 量 多 品 種 生産 に 向い た メモ リ で す . 

し か し , 最近 の よう に 技術 開発 の テン ポ が 速く な る と , パソ コン な ど 大 量 生 産 
商品 に も フラ ッシュ HOM な ど が 使わ れる よう に な っ て きま し た . ROM に 書き 
込む プロ グラ ム が 完成 し て いな い 段 階 で パソ コン の 基板 を 組み 立て て し まい , あ 
と か ら 実 装 済み の ROM に プロ グラ ム を 書き 込む と いう 芸当 が で きる か ら で す . 

EPROM (紫外 線 消去 型 PROM) は 正式 に は UV-EPROM ( Ultra Violet 
Erasable PROM) で す が , し て EPROM と 呼ば れ て いま す . メモ リ ・ パ ッ ケ ー 
ジ に ガラ ス 窓 が あり , この 窓 を 通し て メモ リ ・ チ ッ プ に 紫外 線 を 照射 する と , 書 
き 込 ん だ デー タ が 消去 され ます . 

図 3-13 は EPROM の メモ リ ・ セ ル 構 造 で す . 二酸化 シリ コン で 絶縁 され た 
フロ ー テ ィング ・ ゲ ー ト に 蓄積 し た 電荷 に より , 0/1 の デー タ を 記憶 し ます . 
EPROM は 初期 の 16K ビッ ト か ら 最 新 の 8M ビッ ト ま で 。 図 3-14 に 示す よう 
に ピン 互換 性 を 考慮 し な が ら 大 容量 化 が は か られ て きま し た . 

図 3-13 (DD は EEPROM (電気 的 消去 型 PROM) の メモ リ ・ セ ル で す . UV- 
EPROM と よく 似 た 構造 で す が , 紫外 線 を 使わ な いで , 電圧 に よっ て デー タ の 消 
去 を 行う の が 特徴 で す . フラ ッシュ ROM も EEPROM の 一 種 で す が , 消去 を 1 
バイ ト 単 位 で な く , チッ プ 単 位 , ペー ジ 単 位 で 行う の が 特徴 で す . 

但 マイ クロ プロ セッ サ の メモ リ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 

図 3-15 ⑧ は Z80 と 256K ビッ ト SRAM (TC55257-10) の 接続 回 路 で す . Z80 
と TC55257 は 次 の 3 種類 の 信号 バス で 接続 され て いま す . 
① アド レス ・ バ ス (A。 一 Ai) 

マイ クロ プロ セッ サ が メモ リ ・ ア ドレ ス を 選択 する た め の ア ドレ ス 信 号 で す . 
複数 の メモ リ IC を 接続 する と き は , マイ クロ プロ セッ サ の アド レス 信号 の 一 部 
を デコ ー ド する こと に より , メモ リ IC の 選択 信号 (CE) を 作成 し ます . 

図 の 例 で は , イン バー タ (74HCT04) が デコ ー ド 回 路 に 相当 し , メモ リ : マ ッ 
プ 上 の 8000H 一 FFFFH の エリ ア を 選択 し ます . 
⑧ デー タ ・ バ ス (D。 一 D,) 

No 
CN まず : 
③ 制御 信号 

制御 信号 は メモ リ IC の アク セス , リー ド / ラ イト を 制御 する た め の 信 号 で す . 


特集 新 世 代 BODOCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


< 図 3-14> 16K 一 8M ビッ ト EPROM の ピン 信号 配列 


278001 
274001 
272001 
27101 
27512 
27256 
27128 
2764 
2732 
2716 
2716 
2732 
2764 
27128 
27256 
27512 
27101 
272001 
274001 
278001 
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人 ラン ジス タ 共 放 


メモ リ の 制御 信号 に 変換 
SRAM, EPROM の 場合 は , 
_CE (メモ リ ・ チ ッ プ 選択 ) 
OE (メモ リ 読 み 出し ) 
WR (メモ リ 書 き 込 み ) 
な ど . 
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く 図 3-15> マイ クロ プロ セッ サ と メモ リ の 接続 


マイ クロ プロ セッ サ メモ リ 
Z80A TCS55257-10 (256K ビ ピット 


マイ クロ プロ セッ サ メモ リ 
KLSC80A16 IS61C1024-20 (1M ビッ ト 0 やり 
SRAM, 20ns) 惨 


CO000H 


E0000H 


FFFFFH 
(b) KL5C80A16 の 場合 


く 図 3-16> オリ ジ ナ ル Z80 の メモ リ ・ リ ー ド / ラ イト ・ サ イク ル 


メモ リ ・ リ ー ド - サ イク ル 基 E ・ サ イク ル 潮 
| Ts ] Ts tie 」 3 半 | 3 6 


| Ti 


了 


図 3-16 に 示す よう に , Z80 は 次 の 3 本 の 信号 線 を 使っ て メモ リ を 制御 し ます . 


MREQ : メ モリ - ア クセ ス 
RD ・ リード (メモ リ か ら デ ー タ 読み 出し ) 動作 
WR : ライ ト (メモ リ へ の デー タ 書 き 込 み ) 動作 


マイ クロ プロ セッ サ Z80 の 制御 信号 を , メモ リ の 制御 信号 に 変換 する た め に 


特集 新 世 代 有 8BOCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


く 図 3-17> オリ ジ ナ ル Z80 (10MHz) の オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ ・ サ イク ル (M1 サイ クル ) 


| 


リフ レッ シュ アドレス 


メモ モリ か ら 読み 出 
トー ド 


アク セス ・ タ イム =100 メ 2ー65 一 25 
10ns 


は , 通常 , 図 3-15(@⑧ の よう に 簡単 な ロジ ッ ク 回 路 を 必要 と し ます . 

Z80 の メモ リ ・ リ ー ド / ラ イト ・ タ イミ ング に は , 
p オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ ・ サ イク ル 図 3-1 フ 
ぁ 通常 リー ド / ラ イト ・ サ イク ル 図 3-16 
の 2 種類 が あり ます . 

タイ ミン グ 的 に は , オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ ・ サ イク ル の ほう が 上 厳し い の で , この 
タイ ミン グ に 合わ せ て メモ リ の アク セス 速度 を 決め ます . 1-19 に 示す よう 
に , 10MHz の Z80 に ノー・ ウ ェ イ ト で 接続 で きる メモ リ は , 110 ns 以上 の アク 
セス ・ タ イム が 求め られ ます . 

これ に 対し て , KL5C80A16 の メモ リ ・ リ ー ド / ラ イト ・ タ イミ ング は 図 3-18 
(⑧, 図 3-19 に 示す よう に , オペ コー ド ・ フ ェ ッ チ ・ サ イク ル と 通常 の サイ ク 
ル の 区 別 は あり ませ ん . 

また , 制御 信号 も 図 3-15 (も の よう に , メモ リ IC に 直接 接続 で きる 信号 
(EMRD, EMWR) が 出 て いま すし , アド レス ・ デ コー ト 信 号 (MCS) も 用 意 き され 
て いま す . この 分 , 外部 の ロジ ッ ク 回 路 の 遅延 時 間 を 考慮 する 必要 が あり ませ ん . 

し か し , KL5C80A16 の 性 能 を 十分 発揮 させ る た め に は , メモ リ IC の 選択 と 
メモ リ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 回 路 の 設計 に 細心 の 注意 を 払う 必要 が あり ます . 

図 3-18 に 示す よう に , KL5C80A16 の メモ リ ・ リ ー ド / ラ イト ・ タ イミ ング 
は , 1 クロ ッ ク / ア クセ ス で 設計 され て いる か ら で す . シス テム ・ ク ロッ ク を 
10MHz に し た 場合 ,、 メ モリ の 


アド レス ・ ア クセ ス 時 間 = 100-49-3 
= 48 ns (最大 ) 
MCS アク セス 時 間 =100 一 52-3 
= 45 ns (最大 ) 


が 必要 で す . 

も ちろ ん , シス テム ・ ク ロッ ク を 下げ る か , 図 3-18 (DD の よう に ウェ イト ・ ク 
ロッ ク ・ タ イム を 挿入 すれ ば , 低速 の メモ リ IC も 接続 可能 で す . し か し , 当然 
の こと で す が , この よう な 設計 で は , 「10 MHz Z80 の 4 倍 の 処理 スピ ー ド 」 は 
得 ら れ ま せん . 


た 輝 光 5) // の /「 2 


プー・ ウ ェ イ ト 

マイ クロ プロ セッ サ の アク セ 
ス (リー ド / ラ イト ) 要求 に 対し 
て , 待ち 時 間 な し で アク セス する 
こと . ウェ イト を 挿入 する と , マ 
イク ロ プ ロ セ ッ サ の 本 来 の 処理 束 
度 は 低減 され る . 


メモ リ IC の 選択 

メモ リ 素 子 は . アク セス 速度 , 
容量 . インター フェー ス 仕 様 , 価 
格 な ど を 総合 的 に 判断 し て 選択 す 
る . 
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< 図 3-18> KL5C80A16 の 外部 メモ リ ・ リ ー ド ・ サ イク ル 


アド レス 出力 遅延 時 間 三 最小 49ns 
チッ プ ・ セ レク ト 出 力 遅延 時 間 三 最大 52ns 


CLK メモ リ ・ ア クセ ス の ウェ イト 数 の 設定 は 0 ウェ イト と 1 
ウェ イト だ が , 0 ウェ イト の 設定 で は ERDY 入力 が 無視 
され る . また , リセ ッ ト 時 に メモ リ ・ ア クセ ス の ウェ イ 
A[19 : 0] ト 数 の 設定 は 1 ウェ イト に 初期 化 さ れる . 
MCS 
デー タ 入 力 ホ ー ル 三 ーー る 5 
EMRD ド 時 間 一 最小 5ns アド レス km ee 49 一 '3 
D [7 : 0〕 MCS アク セス 時 間 ー 100 一 52 一 3 
三 45ns 
ERDY 無効 
(@) 外部 メモ リ ・ リ ー ド (ウェ イト ・ ス テー ト ・ コ ント ロー ラ を 0 ウェ イト に 設定 し た と き ) 
この タイ ミン グ で ERDY 信号 を チェ ッ ク  ) 
CLK 
A[19 : 0] 
MCS 
EMRD アド レス ・ ア クセ ス 時 間 三 100 十 48 
三 148ns 
D [7 : 0] MCS アク セス 時 間 三 100 十 45 
三 145ns 
ERDY 
(b) 外部 メモ リ ・ リ ー ド (ウェ イト ・ ス テー ト - コ ント ロー ラ を 1 ウェ イト に 設定 し た と き ) 
この タイ ミン グ で ERDY = Low の た め , 
ウェ イト が 挿入 され る 
CLK 2w : 外部 ウェ イト 要求 に 


よる ウェ イト ・ サ イク ル 
RG 
MCS 1 I E 
1 ! 
に ` ! 697 アド レス ・ ア クセ ス 時 間 三 200 十 48 
EMRD - 
! 


I 三 248ns 
と MCS アク セス 時 間 三 200 十 45 
DU2 : 0] の ー 245ns 
! 『 
ERDY 半生 必 知 
1 
日 


(c) 外部 メモ リ ・ リ ー ド (ウェ イト ・ ス テー ト ・ コ ント ロー ラ を 1 ウェ イト に 設定 し , 1 ウェ イ 
ト 追 加 レ し た と き ) 


人 @ KL5SCBOA16 の ウェ イト ・ コ ント ロー ラ 


メモ リ ・ ウ ェ イ ト ・ コ ント ロー ル 回 KL5C80A16 は チッ プ 上 に メモ リ ・ ウ ェ イ ト ・ コ ント ロー ル 回 路 を 内 蔵 し て いま 


CPU の 速度 に メモ リ が 対応 で 
き な い 場合 . メモ リ ・ ア クセ ス の 


す . この た め , 1 クロ ッ ク 分 の ウェ イト で あれ ば , 外部 に 回 路 を 追加 し な く て も , 
プロ グラ ム に よる 設定 だ け で で きま す . この 内 蔵 ウ ェ イ ト ・ コ ント ロー ラ は 


タイ ミン グ に 1 一 数 クロ ッ ク の 待 DRAM に は 適用 きれ ませ ん . 


ち 時 間 を 挿入 する た め の 回路 . 
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図 3-e0 は メモ リ お よび 1/O の ウェ イト ・ ク ロッ ク 数 を 制御 する SCR4 (シス 
テム ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 4) の ビッ ト 機 能 図 で す . メモ リ ・ ウ ェ イ ト は , メモ 
リ 空 間 を 

00000H 一 7FEFFEFH 外部 メモ リ 領 域 0 
80000H 一 FFFFFH 外部 メモ リ 領 域 1 
の 二 つ の 領域 に 分 け て , それ ぞ れ 独立 に 設定 する こと が 可能 で す . 


く 図 3-19> _KL5C80A16 の 外部 メモ リ ・ ラ イ ト ・ サ イク ル 


アド レス 出力 遅延 時 間 三 最 大 .49ns 
チッ プ ・ セレ クト 出力 遅 下 時 間 三 最大 52ns 


メモ リ ・ ア クセ ス の ウェ イト 数 の 設定 は 0 ウェ イト と 1 


CLK ミ ウェ イト だ が , 0 ウェ イト の 設定 で は ERDY 入力 が 無視 
され る の で 要 注 意 .、 また リセ ッ ト 時 に メモ リ ・ ア クセ ス 

A〔19 : 0 - 久 | の ウェ イト 数 の 設定 は 1 ウェ イト に 初期 化 され る . 

MCS ( 硬 天 27n3 一 3 


SR 
p7:0) ーーーー ぐ うーーーーーーー . EMWR の パル ス 幅 三 50 一 27 7 
三 30ns (最小 ) 
ERDY : 無効 
(@)" 外部 メモ リ ・ ラ イト (ウェ イト ・ ス テー ト ・ コ ント ロー ラ を 0 ウェ イト に 設定 し た と き ) 


CLK 暗 問 四 較 ド 
1 "まだ * 


A〔19:0] - 
0 


Se 最小 13Ons SI 
EMWR 5 EMWR の パル ス 幅 三 30 十 ' 100 


~ 三 130ns (最小 ) 


! 


_ pi ーーー 価 較 隊 只 一 
ERDY / ! \ 


(bp) 外部 メモ リ ・ ラ イト (ウェ イト ・ ス テー ト - コ ント ロー ラ を 1 ウェ イト に 設定 し た と き ) 


が ] 2w : 外部 ウェ イト 要求 に 
| | | | | | | | | | | | よる ウェ イト ・ サ イク ル 
1 1 
Ar19: 0] 
MCS - 1 
EMWR 3 i i EMWR の パル ス 幅 三 30 十 200 
・ 症 間 IE 。。 。 軸 還 引 三 230ns 
ロロ 日 
5 の 7:91 ーー 個 還 呈 訂 計 靖 肘 一 ーー 一 
虹 ) ! 3 
ERDY 3 1 
員 電 『。 民 所 
1 


(c) 外部 メモ リ ・ ラ イト (ウェ イト - ス テー ト ・ コ ント ロー ラ を 1 ウェ イト に 設定 し, 1 ウェ イ 
ト 追加 し た と き ) 


< 図 3-202 シス テム ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ SCR4 に よる ウェ イト ・ コ ント ロー ル 


SCR4 /O ア ドレ ステ 1FH) こ 
D? D6 D5 D4 p3・D2 D1 DO Ip? | pe 」 _ 外部 1O - 


競 且 大 紀 軌 国 輌 肌 1 二 1 ウェ イト (3 クロック / バ パス サイクル) 
2 ウェ イト (4 クロ ッ ク / バス - サ イク ル ) 

| 1 | 0 | 3 ウェ イト (5 クロ ッ ク / バ ス ・ サ イク ル ) 

| 1 | 1 | 4 ウェ イト (⑥ クロ ッ ク / バ パス ・ サ イク ル ) 


4 ウェ イト の 時 , EIORD/EIOWR の 開始 エッ ジ が 1/2 クロ ッ ク 遅 れる . 
(b) 外部 I/O ウェ イト ・ コ ント ロー ル 


| D4 | 外部 メモ リ (00000Hー7FFFFH) | 外部 メモ リ (80000HーーFFFFFH) 


*DRAM 使用 時 は この 指定 に は 従わ な い . 
(a) 外部 メモ リ ・ ウ ェ イ ト : コ ント ロー ル 


ムラ ンス タ 49 大 74 ん 


特集 新 世代 8BOCPU で 学ぶ マイ コン 入門 
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外部 !O の ウェ イト ・ コ ント ロー 
ル 設 定 ビ ピット 

KL5C80A16 は CPU の 速度 に 
外部 I/O が 対応 で き な い 場合 , 
I/O アク セス に 1 一 数 クロ ッ ク の 
待ち 時 間 を 挿入 する 回 路 を 内 蔵 し 
て いる . この 設定 ビッ ト は , この 
待ち 時 間 長 を 指定 する . 


KL5C80A16 の MMU 

オリ ジ ナ ル Z80 の 64K バイ 
ト ・ ア ドレ ス 空 間 を 1M バイ ト に 
拡張 する た め の ハ ー ド ウェ ア . 


論理 アド レス 空間 

CPU の 命令 に より , 直接 アク 
セス で きる メモ リ 領 域 . Z80 の 場 
合 は , 64K バイ ト . 
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く 図 3-21> メモ リ 空 間 を 二 つ に 分 け て , 異な っ た ウェ イト 設定 が で きる KL5C80A16 の 内 蔵 ウ ェ イ ト ・ コ 
ント ロー ラ 


00000H 


1FFFFH 
20000H 


7FFFFH ーー ゴ - 
80000H 


CO0000H 


DFFFFH 


提 度 1 六 
FFFFFH 


た と えば , 図 3-@1 の よう に , 低速 (120 ns) の EPROM と 高速 (20 ns) の 

SRAM を 使っ た シス テム で は 
00000H 一 7FFFFH 1 クロ ッ ク ・ ウ ェ イ ト 
80000H 一 FFFFFH 0 ウェ イト 

と 設定 し ます . 

この 設定 は , I/O アド レス (1FH) に 配置 され た SCR4 に 初期 化 プ ログ ラム で , 

LD  A, XX100XXXB : X は 所 定 パ ラメ ー タ 
OUT (1FH), A 

と 設定 値 を 書き 込む こと で 実現 し ます . 

な お , SCR4 の 上 位 2 ビッ ト は 外部 |/0 の ウェ イト ・ コ ント ロー ル 設 定 ビ ッ ト 
で す . 必要 に より , 1 一 4 クロック の ウェ イト 挿入 の 設定 が 可能 で す . 

SCR4 は パワ ー・ オ ン ・ リ セッ ト で オー ル 0 に な り , 全 メ モリ 領域 を 1 クロ ッ 
ク ・ ウ ェ イ ト に 設定 し ます . KL5C80A16 を ノー・ ウ ェ イ ト で 高速 に 走ら せ た い 場 
合 は , 初期 化 プ ログ ラム で 設定 し 直し ます . 

図 3-18 (の 2 クロ ッ ク 以 上 の ウェ イト を 挿入 し た い 場 合 は , ERDY 信号 の 
制御 回 路 を 外部 に 接続 する 必要 が あり ます . 今日 の メモ リ IC の 技術 レベ ル で は , 
この よう な ケー ス は まれ で す . 

@ KL5C8BOA16 の MMU (メモ リ ・ マ ネー ジメント ・ ユ ニッ ト ) 

KL5C80A16 に は , オリ ジ ナ ル Z80 の 64K バイ ト ・ メ モリ 空間 を 1M バイ ト に 
拡大 する ハー ドウ ェ ア が 搭載 され て いま す . 図 3-68 は この MMU の 働き を わ 
か りや すく 説明 する た め の 概 念 図 で す . 

論理 アド レス 空間 と いう の は , マイ クロ プロ セッ サ が 命令 コー ド で 指定 で きる 
メモ リ 空 間 で す . Z80 の 命令 セッ ト の アド レス ・ ビ ッ ト 長 は , 

ID  A, (HL) : HL レジ スタ は 16 ビ ッ ト 
ILD A, 76EOH 
な どの 例 で わか る よう に 16 ビッ ト で す . 16 ビッ ト で 指定 で きる アド レス は , 


特集 新 世 代 8BOCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


く 図 3-22> オリ ジ ナ ル Z80 と KL5C80A16 の メモ リ 空 間 


マイ クロ プロ セッ サ 
Z80 論理 アド レス 空間 物理 アド レス 空間 


0000H 疾 還 還 議 本 昌 ご ーーーーーー ニ ーー ビー ニー ニニ ニニ ーー ニー 0000H 
ーー 26EO 困 に ここ おととい と に さる a5 76F0H 
FFFFH リーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー FFFFH 


Z80 の 場合 は , 67FOH 番地 を アク セス する と , 実際 の メモ リ (物理 アド レス 空間 ) 
の 67FOH 番地 が アク セス され る . 


(&) オリ ジ ナ ル Z80 の 場合 称 員 アド レス 宇 問 
oooooH 


027FFH 


マイ クロ プロ セッ サ 


論理 アド レス 空間 
KL5C80A16 30000H 
0000H 
22FFH 336FOH 
に 34FFFH 
4000H 
ューーー*76FOH 
8FFFH| 計 半生 史 | 
9000H 80000H 
| 817FFH 
CO00H 


AO000H 


KL5C80A16 の 場合 は , MMU( メ モリ : マ ^、 A2FFFH 


ネー ジメント ・ ユ ニッ ト ) の 働き に より , マ ヽ ヽ 
イク ロ プ ロ セ ッ サ が 76FOH 番地 を アク セス に 人 

し た 時 , 00000H 一 FFFFFH 番地 の 1M バイ RS NN 

ト 物理 アド レス の どこ か へ マッ ピン グ ( 射 PR So 

影 ) さ れる . どこ を アク セス する か が は, が S SR 
MMU の 設定 に よっ て 決ま る . ^ ヽ に 


(b) KL5C80A16 FFFFFH 


26=26x20=64x1024=64K バ イト 

Sedy 

オリ ジ ナ ル Z80 の 場合 は , 図 3-22(⑧) の よう に 64K バイ ト の 論理 アド レス 空 
間 が 64K バイ ト の 物理 アド レス 空間 に 一 対 一 で 対応 し て いま す . 物理 アド レス 
空間 と いう の は , 実際 に メモ リ 素 子 が 配置 され る アド レス 空間 で す . 

オリ ジ ナ ル Z80 の 場合 は , 図 の よう に マイ クロ プロ セッ サ が 76FOH 番地 を ア 
クセ ス す る と , その まま メモ リ 素 子 の 76FOH 番地 を アク セス し ます . 

と ころ が , KL5C80A16 の 場合 は , 図 3.22(b) に 示す よう に , 64K バイ ト の 論 
理 ア ドレ ス が 5 分 割 さ きれ て , それ ぞ れ が 1M バイ ト の 物理 アド レス 空間 に マッ ピ マッ ピン グ 


ング (写像 ) され ます . 5 分 割 さ れ た 論理 アド レス 空間 (R。 一 R,) が 物理 アド レ 論理 アド レス と 物理 アド レス 
DS も 垢 太 みこ おま に 3 か ヨ 内 、 を 対応 きせ る こと を メモ リ ・ マ ッ 
ス 空 間 の どこ に マッ ピン グ さ れる か は , MMU の 設定 に よっ て 決ま り ま す . ビッ の た KN の uH 
上 * 4 
マイ クロ プロ セッ サ か ら 同 時 に アク セス で きる 物理 メモ リ ・ ア ドレ ス は 64K バ (Mapping) は . プール 代 数 の 写 
イト で す が , MMU を 操作 する こと に より , 1M バイ ト の 任意 の アド レス を アク 像 と 考え る こと が で きる . 
セス で きる の で す . 


同 図 (の 例 で は . マイ クロ プロ セッ サ が 76FOH 番 地 を アク セス する と , 
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MMU の 働き に より 実際 の メモ リ の 336FOH 番地 が アク セス され る わけ で す . 
図 3-23 は , KL5C80A16 の MMU が 16 ビッ ト の 論理 アド レス か ら 20 ビッ ト 
の 物理 アド レス を 作り 出す し くみ の 模式 図 で す . この 一 連 の 処理 は , 1 クロ ッ 


析 理 アド レス ベース ク = 100 ns の , その また 何 分 の 一 か の 時 間 に 行わ れる わけ で す が , ここ に も 最 


論理 アド レス を 物理 アド レス 
に 変換 する 際 に 加算 する ベー ス ・ 
アド レス 値 . 


論理 アド レス 境界 値 

64K バイ ト の アド レス 空間 を 5 
分 割 す る 際 の 境界 アド レス を 指定 
する パラ メー タ . 


ら 


現在 , 世界 の マイ クロ プロ セッ サ 業 界 を リー ドレ し 
て いる イン テル 社 は , 世界 で 最初 の マイ クロ プロ セ 
ッ サ 誕生 の 舞台 に な っ た 会 社 で す . 同社 は , Z80 の 
原型 で ある 8080. そし て その 改良 型 の 8085 を 開発 
し , 8 ビッ ト 時 代 か ら マイ コン 業界 の リー ディ ン 


グ 4 の の 22 ュー で し た 、 


同社 は 8 ビッ ト の 8085 と の ニモ ニッ ク ・ レ ベル 
で の 互換 性 を 維持 し た 16 ビッ ト ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ 
サ 8086 を 開発 し , いち 早く 市 場 に 投入 し まし た . 
8086 は 今日 の 80486, Pentium な どの 原型 と な 
っ た マイ クロ プロ セッ サ で す . コン ピュ ー タ の アー 
キテ クチ ャ (構造 ) と し て は , 競争 相手 の , 
MC68000 … モ トロ ー ラ 社 


の ほう が は る か に 洗練 きれ て いる よう に 思わ れ ま 


」 調 際 本 


イン テル 社 は , 8085 用 に 開発 され た アセ ンプ 
恨 wWm コ スッ ュ ア ログ ラ の が) わずか な 修正 け で 
8086 上 で も 走る よう に する こと を 考え ま 形 た . こ 


の 目的 の た め に , 8085 の 論理 アド レス 空間 を 1M バ 


イト の 物理 アド レス 空間 に 広げ る 必要 が あり ます . 
イン テル 社 は , 新しく セグ メン ト ・ レ ジス タ を 設 
ける こと に より , 64K バイ ト の 物理 アド レス を そ 
の まま 1M バイ ト の 物理 アド レス に マッ ピン グ す る 
こと を 考え まし た . 図 3-D は その 概念 図 で す . 
同社 は , 64K バイ ト 論 理 空間 の デー タ を その 内 


ン 
の UI 公 お コン ハン 1 
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新 の ASIC 技術 が 駆使 され て いま す . 
図 3-68 (5) の アド レス ・ マ ッ ピ ング を 制御 する の は , それ ぞ れ , 
物理 アド レス ・ ベ ー ス (A。 一 A) 各 10 ビッ ト 
論理 アド レス 境界 値 (B, 一 B,) 各 6 ビ ッ ト 
と 呼ば れ て いる , 10 個 の パラ メー タ で す 
この うち , A。, A。, B, は 図 3.23 の 値 で 固定 され て いま す . プロ グラ ム で 設 
定 する 必要 が ある の は , 残り の 7 個 ど だけ で す . 


9 マイ クロ プロ セッ サ の MMU の ルー ツ は 8086 


と 分 ける こと に より , それ ぞ れ 独立 に IM バイ ト の 
物理 アド レス に 割り 付け る 方 式 を と り ま し た . これ 
は , セグ メン ト ・ レ ジス タ 方 式 に よる メモ リ ・ ア ドレ 
ス の マッ ピン グ で す . 8 
8086 の メモ リ ・ マ ッ ピ ング 方 式 は , KL5C80A16 
の MMU と くら べ る と は る か に 原始 的 な も の で す . 
し か し , 過去 の ソフ ト 資 産生 か し つつ , メモ リ 裕 
間 を 広げ る と いう 基本 的 な 考え 方 に は , 相 通 じ る も 
の が ある よう に 思い ます . 


< 図 3-D〉 8086 の セグ メン ト ・ レ ジス タ に よる 物理 アド レス の 


拡張 (これ も メモ リ ・ マ ッ ピ ング の 一 種 ) 
物理 アド レス 空間 
0000H 


DS (デー タ ・ 
セグ メン ト ) 


まま ば ES (エク スト ラ ・ 
セグ メン ト ) 


FFFFFH 


特集 新 世代 ZBOCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


< 図 3-23> KL5C80A16 の MMU に よる 物理 アド レス 生成 
論理 アド レス 境界 値 5 15 10 9 0 


5 0 
B。| 000000 


論理 アド レス 
LA15:0] 「 


物理 アド レス ・ ベ ー ス 


下位 10 ピ ッ ト 


物理 アド レス 


孤 ENSKS 58 下り 


< 図 3-24> MMU ブロ ッ ク の レジ スタ 
LO レダ スズ iu 拓 


アド レス タ 名 8 | 
00H BBR1 
Oo1H BR1 
O2H BBRe 
OSH BR2 
04H BBR3 
O5H BR3 
06H . BBR4 
o7H BR4 


パラ メー タ を 設定 する レジ スタ は , KL5C80A16 の 1/O 空間 (アド レス 00H 一 
07H) に 配置 され て いま す . 図 3-24 は その 配置 図 で す . 
論理 アド レス 境界 値 (B)) は 6 ビッ ト で すか ら , 論理 アド レス ・ ベ ー ス (A) 10 
ビッ ト の うち の 下位 2 ビッ ト と 合わ せ て 8 ビット ・ デ ー タ と し て 保持 され ます . 
この レジ スタ を , 
BBR1 (バウ ンダ リ ・ ベ ー ス ・ レ ジス タ 1, 境界 / ベ ー ス ・ レ ジス タ 1) 
と 呼び ます . 
論理 アド レス ・ ベ ー ス (A1) の 上 位 8 ビッ ト は 
BR1 (ベー ス ・ レ ジス タ 1) 
に 保持 され ます . . . 
論理 アド レス 境界 値 (B, 一 B,) と 実際 の 論理 境界 アド レス と の 対応 は , 
境界 アド レス = (B. + 1) x 400H 
と な っ て いま す . 
図 3-25 の 例 で は , B,」 = OFH で すか ら , 
R,」 の 境界 アド レス = (OFH + 1) x 400H = 4000H 
と な り ま す . R。- R。 の 境界 アド レス も 同様 に し て , 


85. 
ムラ ンス タク 67579 太 ど ん 4 ん 


< 図 3-25〉 論理 アド レス と 物理 アド レス の 対応 例 


13FFFH 
18000H 


4000H 1BFFFH 
8000H 
2400 
B。 = 00H (画定 ) 8 
EN CooOH 
ie 27FFFH 

B。 三 1FH CCOOH 
B。 三 2FH FFFFH LR4 | 
B。 三 32H 
Ao 三 000H (固定 ) 3CO00H 
A, = 080H 
ニ 040H 3CBFFH 
A。= 0COH 


A。 三 3COH (固定 ) 


』FCCO00H 


FFFFFH 
物理 アド レス 空間 


論理 アド レス 0000H--3FFFH 


物理 アド レス 00000H- て 03FFFH 


論理 アド レス 4000Hー7FFFH 


物理 アド レス 24000H--27FFFH 


論理 アド レス 8000H--BFFFH 


物理 アド レス 18000Hー- 1BFFFH 


論理 アド レス CO000H--CBFFH 物理 アド レス 3CO000H--3CBFFH 


論理 アド レス CC00Hー-FFFFH 物理 アド レス FCCO0HーFFFFFH 


アド レス ・ マ ッ ピ ング 

64K バイ ト 論 理 ア ドレ ス と 1M 
バイ ト 物 理 ア ドレ ス と の 対応 関係 
(写像) . 


パワ ー・ オ ン ・ リ セッ ト 

通常 の マイ クロ プロ セッ サ で 
は , 電源 を 入れ た と き (パワ ー 
ON) , リセット 回 路 に より , 内 
部 の レジ スタ や フリ ッ プ フロ ッ プ 
を 所 定 の 値 に リセ ッ ト す る . この 
操作 を パワ ー・ オ ン ・ リ セッ ト と い 
の 
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R。 の 境界 アド レス = (1FH + 1) x 400H = 8000H 
R。 の 境界 アド レス = (2FH+ 1) x 400H = COOOH 
R。 の 境界 アド レス = (32H + 1) x 400H =CCOOH 
に な り ま す . R。 に つい て は , B。 = 00H (固定 ) で す が , 無 条 件 に 0000H に な る 
よう に 設計 され て いま す . 
次 に 物理 アド レス ・ ベ ー ス (A。 一 A) と 実際 の 物理 ベー ス ・ ア ドレ ス と の 対応 
は , 
物理 ベー ス ・ ア ドレ ス = (A+ B+ 1) x 400H 
で 表 き され ます . R,。 の 物理 ベー ス ・ ア ドレ ス は 00000H に 固定 され て いる の で 。, 残 
り の 物理 ベー ス ・ ア ドレ ス を 求め て み ま し ょ う . それ ぞ れ , 
R, の 物理 ベー ス ・ ア ドレ ス = (080H+OFH+1) x 400H = 24000H 
R。 の 物理 ペース ・ ア ドレ ス = (040H+1FH+1) x 400H = 18000H 
R。 の 物理 ベー ス ・ ア ドレ ス = (0OCOH+2FH+1) x 400H = 3COOOH 
R』 の 物理 ベー ス ・ ア ドレ ス = (3COH+32H+1) x 400H = FCCOOH 
ど となり まず 。 
この 設定 で 実現 され る アド レス ・ マ ッ ピ ング を 図示 し た の が , 図 3.25 で す . 
これ で KL5C80A の MMU (メモ リ ・ マ ネー ジメント ・ ユ ニッ ト ) の 説明 は 終わ 
り で す . 従来 の Z80 し か 扱っ た こと の な い 方 に は , 多少 わか り づ らい 機構 で す 
が , これ を 使い こなす と , Z80 の 世界 が 大 きく 広がり ます . 今 ま で Z80 単体 で 
は むず か し か っ た 応用 例 が , いっ ぱい で きる よう に な り ま す . 
図 3-26 (は MMU を いっ きい 使わ な い 事例 で す . パワ ー・ オ ン ・ リ セッ ト 後 
の KL5C80A16 は , 
B。 = OOH B」 一 B。 = 3FH 
A。 一 A。= 000H A。 = 3COH 
に 設定 され ます . この 状 表 で は , 論理 アド レス 空間 は R。 領域 の み に な り ま す . 


特集 新 世代 有 BOCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


く 図 3-26> MMU (メモ リ ・ マ ネー ジメント ・ ユ ニッ ト ) 設定 事例 


論理 アド レス 空間 物理 アド レス 空間 
0000Hmm-mーー イ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

MMU の 設定 を 行わ な けれ 

ば , 従来 の Z80 と まっ た 上 二 

く 同等 な 物理 アド レス 空間 

配置 と な る . 

OFFFFH 

2 10000H 


(パワー ・ オ ン ・ リ セッ ト 後 の 初期 状態 ( SO > ー0O0H A'ー3C0H) 
_A=000H, Aiー 


隊 FFFFFH 


論理 アド レス 空間 物理 アド レス 空間 
0000H 00000H 4 
3FFFH 03FFFH 
4000H 
7FFFH 40000H 
8000H 
44000H 
FFFFH 48000H 
R。 制御 プロ グラ ム (16K) % d 4CO00H 
R」 漢字 も キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ 了 N 導 SE 清吉 
レー タ ・ デ ー タ (16K X 16) Ni NACS 50000H 
R。 SRAM 領域 AA IN SS h 志 
ヽ 、 本 ALAN 74000H 
Ai を 変更 する こと に より , 4000Hー7FFFH ME | 人 78000H 
の 窓 R,) に , 漢字 キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー KN kl 盾 近 
タ ・ デ ー タ を 選択 配置 し , 読み 出す ・ ヽ 、 NM 7CO00H 
、 ヽ 7FFFFH 
設定 B。 三 00H, B, 三 OFH, B。 三 1FH, B。 B。 三 3FH, Ns N 
Ao ニ 000H, A。 = 2EOHL A。= A。 王 3COHI Ts 80000H 
A を OFOH-- 1E0H の 範囲 で 変化 させ る こ ご M 
と に より , R, 領 域 へ 物理 アド レス 空間 の ヽ 、 
Ri RY RY, … を 配置 する . ペ 


(b) MMU の 活用 事例 


FFFFFH 


64 K バイ ト 論 理 ア ドレ ス 空 間 は , 物理 アド レス 空間 の 先頭 

00000H 一 OFFFFH 
に マッ ピン グ さ れ ま す . KL5C80A16 の アド レス 線 A」。 一 A」。 を 無視 すれ ば , 従 
来 の Z280 と まっ た く 同 じ 感 覚 で メモ リ 回 路 の 設計 が で きま す . “KL5C80A16 の 
スピ ー ド は 上 魅力 が ある が , むず か し い MMU の 設定 は どー も …" と お っ し ゃ る 方 
に は , まず この 使い 方 を お すす めし ます . 

3-26 (b) は 漢字 キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ 内 蔵 の LED 表示 モジ ュー ル へ の 
応用 例 で す . 16 X 16 ドッ ト の 漢字 キャ ラク タ ・ デ ー タ は , JIS 第 一 水準 , 第 二 水 
準 を 合わ せる と , 256K バイ ト の 容量 が あり ます . これ を 4M ビッ ト EPROM の 
後半 (物理 アド レス 40000H 一 7FFFFH) に 入れ , 前 半 の 16K バイ ト (00000H 
ー 03FFFH) に 制御 プロ グラ ム を 書き 込み ます . 

また , 256K ビッ ト SRAM を 物理 アド レス C0000H 一 C7FFFH に 実装 し ます . 


トラッ タク 5 か 549 大 4 ん 


4M EPROM 


漢字 キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ 
漢字 の 字形 デー タ を 内 蔵 し た 
ROM の 一 種 . 通常 , マス ク 
ROM や EPROM で 構成 され る . 
最近 の パソ コン で は , 字形 デ 
ー タ を フォ ント と し て ハー ド デ ィ 
スク な ど に 記憶 し て いる . 
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メモ リ ・ セ グ メ ント 


256K バイ ト の メモ リ を 16 分 


割 し た 一 つ ー つ の メモ リ ・ プ ロッ 


ク の こと . 1 セグ メン ト (断片 ) 


分 の デー タ (16K バ イト ) は 
4000H 一 7FFFH の メモ リ 領 域 に 
配置 で きる . 
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< 図 3- 27〉 DRAM を 使用 する 場合 の メモ リ ・ - マ ッ プ 
内 蔵 DRAM コン トロ ー ー ラ を 使用 する 場合 蔵 
外部 メモ リ 領 域 1 物理 アド レス 空間 . CO0000HーFFFFFH (256K バイ ト ) 
(DRAM の 最上 位 バ ンク を 割り 当て 可能 ) 


DRAM 領域 物理 アド レス 空間 80000H--BFFFFH (256K バイ ト ) 
外部 メモ リ 領 域 0 物理 アド レス 空間 00000H-7FFFFH (512K バイ ト ) 


00000H 


外部 メモ リ 領 域 0 


80000H 


最大 16 バン ク 
CO000H 


外部 メモ リ 領 域 1 


DRAM の 最上 位 バン 
ク を 割り 当て 可能 


FFFFFH 


MMU の 設定 に より , 論理 アド レス 空間 を 3 分割 し , 
0000H 一 3FFFH 制御 プロ グラ ム 領 域 (EPROM) 
4000H 一 7FFFH 漢字 キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ 用 ウィ ンド ウ 
8000H 一 FFFFH SRAM 作業 領域 
に 割り 当て ます . 
漢字 キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ は 総 容量 256 K バイ ト で すか ら , 図 の よう に 16 
分 割 し ます . そし て , MMU の 物理 アド レス ・ ベ ー ス A」 の 設定 を 変え る こと に 
より , 16 分 割 し た 物理 アド レス の メモ リ ・ セ グ メ ント の うち の 一 つ を 4000H 一 
7FFFH の 窓 に マッ ピン グ し ます . マイ クロ プロ セッ サ は 物理 アド レス ・ ベ ー ス 
を 操作 する こと に より , 256K バイ ト の 漢字 キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ ・ デ ー タ の 
任意 の アド レス を アク セス で きま す . 
代 KL5CBOA16 の DRAM イン ター フェ ー ス 
KL5C80A16 は DRAM (ダイ ナミ ッ ク RAM) コン トロ ー ラ を 内 蔵 し て いま す . 
コン トロ ー ラ は リフ レッ シュ ・ カ ウン タ , タイ ミン グ 発 生 回 路 , バン ク 切 り 換 え 
回 路 を 備え て いる の で , x 4 ビッ ト 構 成 の 1M, 4M, 16M ビッ ト DRAM を 直結 
伝 きま きま 
3-27 は DRAM を 使用 する 場合 の メモ リ ・ マ ッ プ で す . 80000H 一 FFFFFH 
の 外部 メモ リ 領 域 1 の 前 半 
80000H 一 BFFFFH 256K バイ ト 
の メモ リ 空 間 に DRAM が 配置 され ま す . DRAM 領域 は , 1, 4, 16 バン ク 構 成 
が 可能 で す . 1 お よび 4 バン ク を 選択 し た と き は , 残り の 領域 C0000H 一 
FFFFFH に は SRAM や ROM を 配置 で きま す . 16 バン ク を 選択 し た と き は , 
CO0000H 一 FFFFFH を SRAM 領域 と し て 使用 する こと は で きま せん . 
DRAM イン ター フェ ー ス の 設定 は , KL5C80A16 の シス テム ・ コ ント ロー ル ・ 
レジ スタ SCR0, SCR3 で 行い ます . まず , 図 3-88 に 示す SCR3 の D5 = 1 に 
設定 し て , DRAM イ ンタ ー Re この 設定 に より , 


- 特集 新 世 代 Z8OCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


< 図 3-28〉 SCR3 (IL/O アド レス = 1EH) の 設定 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 


Refresh Rate 


リフ レッ シュ 要求 発生 則 隔 


128 クロ ッ ク ご と 


88 クロ ッ ク ご と 


64 クロ ッ ク ご と 


44 クロ ッ ク ご と 


32 ロッ タ ご と 


22 タク ロッ ク ご と 


16 クロ ッ ク ご と 


こ |=| に |=lolelelo 
呈 陣 同国 議 洛 恩 
BEE 


0 : SRAM 領域 
1 : DRAM 最上 位 パ ンク 領域 


0 : 使 用 し な い . 
端子 96 は P13 
端子 97 は P12 


端子 98 は P11 と し て 機能 する . 


っ 


: 使 用 する . 
端子 96 は UASEL 
端子 97 は CAS 


端子 98 は RAS と し て 機能 する . 


11 クロ ッ ク ご と 


D5 ="1' の と き , "CO0000HーFFFFFH' を 


と し て 使用 する . D5 三 '0' の と き は 意味 を も た な い . 


*80000H>BFFFFH' を DRAM 領域 と し て 


(UASEL は ICE 使用 時 に 使用 する ) 


KL5C80A16 の 
端子 96 は 一 UASEL 
端子 97 は 一 CAS 
端子 99 は 一 RAS 

と し て 機能 する よう に な り ま す . 

また , SCR3 の 下位 3 ビッ ト (D0 一 D2) で , DRAM の リフ レッ シュ 間隔 を 設 
定 し ます . た と えば , 64 ms イン ター バル の 4 x 4M ビッ ト 構 成 の 16M ビ ッ ト 
DRAM の 場合 , ロウ ・ ア ドレ ス は 11 ビッ ト で すか ら 

64X10-3+21 呈 32X10-6 
= 32 /S 
32 ょ 0.1 = 320 
(CPU クロ ッ ク 間 隔 = 0.1 /s) 
と な り , 320 ク ロッ ク ご と の リフ レッ シュ で 十分 で す . SCR3 で 設定 可能 な 中 で , 
いち ば ん 長い リフ レッ シュ 間隔 “128 クロ ッ ク ご と " を 選び ます . 

SCR3 の D5 ビッ ト を 1 に する と , KL5C80A16 の メモ リ 空 間 CO0000H 一 
FFFFFH に DRAM の 最上 位 バ ンク が 配置 され ます . 

図 3-269 に 示す シス テム ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ SCRO に より , DRAM の バ 
ンク を 選択 し キ ます. この バン ク 切 り 換 え 機 能 を 活用 する こと に より , 
KL5C80A16 は 最高 .4M バイ ト の DRAM メモ リ ・ エ リア を 確保 する こと が で きま 
8 
図 3-30 は 4 x 4M ビッ ト 構 成 の 16M ビッ ト DRAM を 2 個 接続 する 場合 の 
回 路 で す . DRAM の メモ リ ・ ア ドレ ス は , 図 3-31 の タイ ミン グ ・ チ ャ ー ト に 示 
す よ うに , 22 ビッ ト の アド レス 信号 を 時 分 割 多重 化し て 11 本 の アド レス 線 (A。 
ー A。 Ai 一 Aij) に 出力 し ます . また , アド レス ・ ス トロ ー プ 信号 (RAS, CAS) 


ラン ッッ タル 5 大 747 


DRAM の リフ レッ シュ 間隔 

DRAM は 一 定時 間 ご と に リフ 
レッ シュ を 行い デー タ の 更新 を 
行う 必要 が ある . この "一 定時 間 " 
の こと を リフ レッ シュ 間隔 と い 
5 


バン ク 切 り 換え 機能 

同じ メモ リ ・ ア ドレ ス 領 域 に 複 
数 の メモ リ ・ プ ロッ ク を 配置 し , 
切り 換え て 使う メ 々 モリ を バン ク ・ 
メモ リ と 呼ぶ . この 機能 を バン ク 
切り 換え 機能 と いう . 


時 分 割 多重 化 

22 ビッ ト の アド レス 信号 を 2 
分 割 し . 11 ビ ッ ト ず つ 2 回 に 分 
け て 出力 する こと . 
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く 図 3-29> SCR0 (1/O アド レス = 1BH) の 設定 


KL5C80A16 で DRAM 領域 と し て 使用 で きる の は "80000HーFFFFFH' の み だ が , SCRO で コン ト 
ロー ル で きる バン ク 切 り 換え 機能 こよ り 最 大 4M バイ ト ま で DRAM を マッ プ で きる . 


D7 D6 D5 D4 D3 DP2 D1 DO 


leTeleleT | [1 
sa 本 1 滑 DRAM バン ク 番 号 


"80000H-BFFFFH' に DRAM を 割り 付け て アド 

レス 拡張 を 行う 場合 . ここ に バン ク 番 号 を 設定 する . 

拡張 する バン ク 数 に 応じ て , LSB か ら 必 要 な ピッ ト 

数 (D<1 : 0> また は D<3 : 0>) を 使用 し , 0 か ら 最 

大 15 まで の バン ク 番 号 を 設定 する . た と え ( ば , 

1M バイ ト 拡 張 時 : 4M ビッ ト の xx4 DRAM を 2 個 使 
用 し て , D<1 : 0_> の 2 ビ ピット で 
4 パンク 

4M バイ ト 拡 張 時 : 16M ビッ ト の x4 DRAM を 2 個 
使用 し て , D<3 : 0> の 4 ビット 
CO ノッ 

を 設定 する . 


く 図 3-30> 16M ビッ ト DRAM (2 個 ) を KL5C80A16 に 接続 する 回 路 


マイ クロ プロ セッ サ 十 5V 十 5V 
KL5C80A16 


Aa Ao 
ーー 一 擬 
16 
内 叫 _ _ 占 計 
組 旨 = や 開 菩 
舞 員 = = 上関 較 
Al__ _ | 緒 HN51eoo HN511600 
が As 16M-DRAM 
1 
Ao 生還 本 舞 寺 | Ao 
二 証 半 
EMWR SO 和 WE_ 
ーー 陸 。。s 
mal RB 
RA 陣 間 > at 
Da 
Ds 
D。 
Ds 
Ds 
Di 
D。 


も KL5C80A16 か ら 直 接 出力 され ます . 
DRAM の OE, WE 制御 信号 に は , KL5C80A16 の EMRD, EMWR が その ま 
ま 使え ます. リフ レッ シュ 制御 は , DRAM 内 蔵 の リフ レッ シュ ・ カ ウン タ を 使っ 
た CAS ビフォア RAS リフ レッ シュ 方 式 で す ( 図 3-38). 外 付け 回 路 は 必要 あり 
ませ ん . 
リフ レッ シュ ・ サ イク ル は , DRAM 以外 の バス ・ サ イク ル , 
p DRAM 以外 の メモ リ ・ リ ー ド / ラ イト ・ サ イク ル 
PP IL/O リ ー ド / ラ イト ・ サ イク ル 
Pk CPU の アイ ドル ・ サ イク ル 


特集 新 世 代 ZBOCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


く 図 3-31> KL5C80A16 の DRAM リー ド / ラ イト ・ サ イク ル (_ は 負 論 理 の 信号 を 示す ) 


kc 
K 関 嗣 大 大 大 DRAM リー ドサ 
Ma 1 イク ル は SCR の 
設定 (メモ リア 
AU18 : 0] クセ ス の ウェ イ 
ト 設定 ) に 関係 
な く 3 クロ ッ ク 
EMRD N (54 の バス サイ クル 
1 
ーー 1 
RAS W 4 
1 
」 
CAS 2 


DI7 : 0] 


! 
1 


ERDY 供 馬 


(a) DRAM リー ド (外部 ウェ イト を 追加 レ し な いと き ) サイ クル 


し 生 馬 9 


1 1 1 
1 1 1 
CLK | | | | | | | | | | | DRAM ラ イト ・ サ 
イク ル は SCR 
アクセ ス の ウエ 
Ar 0 WP ウェ 
(Xa 人 2241 イト 設定 ) に 関係 
な く 3 クロ ッ ク 
EMWR ペ 細 7 の パ バス. サイ クル 
1 
mm 1 
RARS ii 香 理 野  … ぞ 
CAS MD 4 
1 
1 
UASEL 、  / 全 計 
1 
1 
D(7 : 0 デー タ 
1 
1 
ERDY 還 還 ER7 で 計 主 


(b) DRAM ライ ト (外部 ウェ イト を 追加 な いと き ) サイ クル 


く 図 3-32> DRAM リフ レッ シュ (CAS ビフォア 
RAS リフ レッ シュ , _ は 負 論 理 の 信 


号 を 示す ) 


と 平行 し て 進行 し ます か ら , 
め て 少な く な り ま す . 


リフ レッ シュ の た め に バス を 占有 する こと は , きわ 


還 同 題 号 


3 クロック ・ サ イク ル 

KL5C80A16 の シス テム ・ ク ロッ 
ク は 10MHz, 通常 の メモ リ ・ ア ク 
セス は 1 クロ ッ ク で 終了 する . 
DRAM の 場合 は アド レス を 時 分 
割 多重 化し て 書き 込む た め , 3 ク 
ロッ ク で 1 回 の アク セス が 終了 す 
る . 


図 3-31 は KL5C80A16 の DRAM リー ド / ラ イト ・ サ イク ル の タイ ミン グ ・ チ 


ャ ー ト で す . 通常 の メモ リ ・ サ イク ル と 異な り , 3 クロ ッ ク ・ サ イク ル で す . こ 
の タイ ミン グ に さら に ウェ イト ・ サ イク ル を 挿入 する 場合 は , 外部 に 追加 回 路 を 
必要 と し ます . し か し , 現在 出回っ て いる DRAM で は その よう な 必要 は まず あ 


り ま せん . 


UASEL 信号 は , アド レス ・ マ ル チ プ レク サ 制 御 信 号 で す が , ICE (イン サー キ 


アド レス ・ マ ル チ プ レク サ 制 御 信号 

アド レス ・ マ ル チ プ レク サ は , 
22 ビッ ト の アド レス 信号 を 11 ビ 
ッ ト の 時 分 割 多重 化 信号 に 変換 す 
る . KL5C80A16 は チッ プ 内 部 に 
この マル チ プ レク サ を 内 蔵 し て い 


ッ ト ・ エ ミュ レー タ ) を 使う と き 以 外 は 使う こと は あり ませ ん . る . 


較 ZBO0 と KL5CBOA16 の 入出 カイ ンタ ー フ ェ ー ス 


マイ クロ プロ セッ サ は 外部 か ら 情 報 を 取り 込ん だ り , ある い は 処理 結果 に 基 づ 


pe で Es 
フェ ー ス を 介し て 行い ます . 


Z80 系 マイ クロ プロ セッ サ は , 64K バイ ト ・ メ モリ 空間 と は 別に , 図 3-33 に 
示す 64K バイ ト の | 上 I/O 空間 を 備え て いま す . IL/O アド レス 空間 に 配置 きれ た 和信 


出力 装置 の アク セス は 入出 力 命令 に よっ て 行い ます . 


ムラ ンス タク 5549 太 4 ん 


モー タ , LED ラン プ な ど を 制御 する と き , すべ て 入出 力 イ ンタ ー 


IO 空間 

Z80 は 最大 64K の 入出 力 装置 
を 配置 で きる 領域 を 備え を て いる . 
これ は メモ リ 空 間 と は 独立 し た 領 
域 で , I/O 空間 と 呼ば れる . 
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内 蔵 /O の シャ ドウ 

KL5C80A16 内 蔵 の I/O 装置 は 
16 ビッ ト I/O アド レス の 内 , 下 
位 8 き ピット し か デコ ー ド し て いな 
い . この た め , 0038H の パラ レ 
ル ・ ポ ー ト 0 を アク セス し て も , 
FF38H を アク セス し て も ., 同じ 
結果 が 得 ら れる . 

これ は , 0038H の パラ レル ・ ポ 
ー ト の シャ ドウ ( 影 ) が , FF38H 
に も 存在 する か ら で あ る . 
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く 図 3-33〉 Z80 系 マイ クロ プロ セッ サ の 64K バイ ト D/O 空間 と KL5C80A16 の 内 蔵 !/O の 占有 ア 


ドレ ス 
0000H 5 に 
KL5C8OA16 の 
内 蔵 IO が 占有 す 
る I/O アドレス 1 
003FH 碁 本 256 アド レス 空間 
0040H TN A, (①) 
OUT  (n),A 
で アク セス で きる 


この 基本 256 アド レス 空間 


OOFFH 

0100H 使用 不可 
KL5C80A16 内 ヽ | 
蔵 |/ 〇 の シャ ド 
ウ ( 影 ) が あら わ 

013FH れる 

0140H 


FFFFH 


いち ば ん テ 基本 的 な 入出 力 命令 
TN A, (n) :mn ニ 8 ビッ ト 1TL/O アド レス 
OUT (n) ,A 
で アク セス で きる の は , 0000H 一 00FFH の 256 の アド レス だ け で す . 
64K バイ ト の 全 ア ドレ ス を アク セス し た いと き は , 
IN  A, (c) 
OUT (c) , A 
な どの 入出 力 命令 を 使わ な けれ ば な り ま せん . 
また , KL5C80A16 の 場合 , 図 3-.33 の よう に , 0000H ー 003FH の 64 の アド 
レス は , 内 蔵 1/O 装置 に 使わ れ て いま す . 表 3-5 は 内 蔵 I/O 装置 の TI/O アド レ 
ス ・ マ ッ プ で す . 
この 内 蔵 1/O 装置 の デア コーダ は , 16 ビッ ト ・ ア ドレ ス の うち 下位 8 ビッ ト し か 
デコ ー ド し て いま せん . この た め , 図 3-33 に 示す よう に :, 
0100H 一 013FH 
0200H 一 023FH 


FEFOOH 一 FF3FH 
の 各 エ リア に , 内 蔵 |/0 の シャ ドウ ( 影 ) が 現れ る た め , ユー ザ の 入出 力 アテ ドレ 
ス と し て は 使え ませ ん . 
し た が っ て , 96 以下 の 入出 力 ア ドレ ス だ け で 十分 な 場合 は , 
0040H 一 OO0FFH 
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< 表 3-5〉 KL5C80A16 wekecesrtd 


BBR1 拉 界 7/ ペ ー ス レ レジ ス タ 1 


リー ド 時 


KC82(MMO) BBR1( 境 界 / ペ ー ス ・ レ ジス タ 1) 
BR1 (ベー ス ・ レ ジス タ 1 BRI (ペー ス ・ レ ジス タ 1 
02H 
03H BR2 (ペー ス ・ レ ジス タ 2) | BR2 (ペー ス ・ レ ジス タ 2 
04H BB 界 / ベ ー ス ・ レ ジス タ 3 BBR3( 境 界 / 一 ス ・ レ ジス タ 3) 
05H BR3 (ベー ス ・ レ ジス タ 3: BR3 (ペー ス ・ レ ジス タ 3) 
06H BBR4( 境 界 / ペ ー ス ・ レ ジス タ 4) BBR4( 境 界 / ペ ー ス ・ レ ジス タ ④ 
07H BR4 (ペース ・ レ ジス タ 3) BR4 (ペー ス ・ レ ジス タ 3) 
08H 一 OFH 川崎 製鉄 予約 
10H DMA コ ント ロー ラ チャ ネル 0 B-PAR チャ ネル 0_C-PAR 
11H チャ ネル 0 B-SAR チャ ネル 0 C-SAR 8 
12H チャ ネル 0 B-BCR チャ ネル 0_C-BCR 
13H チャ ネル 0 _CR チャ ネル 0 _SR 
14H チャ ネル 1 B-PAR チャ ネル 1 C-PAR 
チャ ネル 1 B-SAR チャ ネル 1 C-SAR 
チャ ネル 1 B-BCR チャ ネル 1 C - BCR 
チャ ネル 1 CR チャ ネル 1 SR 
3 : シス テム 制御 レジ スタ 川 8 川崎 製鉄 予約 
川崎 製鉄 予約 川崎 製鉄 予約 
に 川崎 製鉄 予約 川崎 製鉄 予約 
1 | _sceo SCRO 
1CH SCR1 SCRI 6 
1DH SCR2 SCR2 
IEH SCR3 SCR3 
RIE き 人 1 
20H タイ マ / カ ウン タ チャ ネル 0 カウ ンタ チャ ネル 0 カウ ンタ 
21H チャ ネル 0 コン トロ ー ル ・ ワ ー ド チャ ネル 0 ステ ー タ ス 
22H チャ ネル 1 カウ ンタ チャ ネル 1 カウ ンタ 
23H チャ ネル 1 コン トロ ー ル ・ ワ ー ド チャ ネル 1 ステ ー タ ス 
24H チャ ネル 2 カウ ンタ チャ ネル 2 カウ ンタ 
3 rhAas シ トロ ーー ワ ー ド | azzz テ ー タ ス - : 
26H チャ ネル 3 カウ ンタ チャ ネル 3 カウ ンタ 
27H チャ ネル 3 コン トロ ー ル ・ ワ ー ド チャ ネル 3 ステ ー タ ス 
28H UART RATE RATE ー ゴ 
29H 川崎 製鉄 予 約 川崎 製鉄 予約 
2AH チ プ ** ネル 0 送信 デー タ チャ ネル 0 受信 デー タ / 朱 張 ス テー タス A 
2BH チャ ネル 0 モー ド / コマ ンド チャ ネル 0 ステ ー タ ス / 拡 張 ス テー タス B ] 
っ CH チャ ネル 送信 デー タ チャ ネル 1 受信 デー タ / 拡 張 ステ ー タ ス A 
2DH チャ ネル 1 モー ド / コ マン ド チャ ネル 1 ステ ー タ ス / 朱 張 ステ ー タ ス B 
2EH 川崎 製鉄 予約 川崎 製鉄 予約 
2FH 川崎 製鉄 予約 川崎 製鉄 予約 
30H クロ ッ ク 同 期 チャ ネル 0 送信 デー タ 3 
31H シリ アル !/O チャ ネル 0 コマ ンド / モー ド 設 定 チャ ネル 0 ステ ー タ ス 
32H チャ ネル 1 送信 デー タ チャ ネル 1 受信 デー タ 5 
33H チャ ネル 1 コマ ンド / モー ド 設 定 チャ ネル 1 ステ ー タ ス J 
34H 割り 込み コン トロ ー ラ LERL/PGRL ISRL 5 ・ 
35SH LERH/PGRH 8 ISRH 」 
36H 1IMRL : IMRL 1 
37H IVR/IMRH IMRH 
38H に 油 レル ・ ポ ボート ポー ト 0 ポー ト O 
39H ト ビッ ト 操 作 コ マン ド ポー ト 0 方 向 制御 レジ ス 本 
1 3AH - ポー ト 1 ポー ト 1 
3BHI ポー ト 1 方 向 制御 レジ スタ ポー ト 1 方 本 制御 レジ スタ 
3CH ボート 2 
3DH ポー ト 2 放 本 制 科 レジ スタ 8 1 
3EH ポー ト 3 3 
3FH ー ト 3 方 生 制 御 レ ジス タ 


< 図 3-34> Z80 の I/O リー ド / ラ イト ・ サ イク ル の タイ ミン グ 


Ti Tz Tw Ts 
Ac~Ao 
GRG 。 洋間 間 吐 細 洋 99 ー ん 
WAIT / N 
RD 、 商議 較 次 較 明 章 問 回 明 還 
1/O デー タ 
9 ビ に 
pcpo テーーーーー@ で で TE$C 
ライ ト 
po-Dy CC が SD 
< 図 3-35〉> KL5C80A16 の 外部 IO リー ド ・ サ イク ル 
esti hi る で 
1 1 1 1 
CEK 外部 !/O リー ド の ウェ イト 設定 は SCR4 で 1 ウェ イト 4 ウェ イト ま 
で 設定 で きる . 1 ウェ イト で は 左 の 図 に ある よう に 3 クロ ソック で 外部 
I/O を リー ド す る . 
Ar19 : 0 
ORD 
D(7 : 0] 


1 
! 
ERDY / 1 N 


(@) 外部 I/O リード (ウェ イト ・ ス テー ト ・ コ ント ロー ラ を 1 ウェ イト に 設定 し た と き ) 


(b) 外部 I/O リー ド (ウェ イト を 2 に 設定 ) 
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< 図 3-36> KL5C80A16 の 外部 !O ライ ト ・ サ イク ル 


I 1 | ウ 1 3 | 
CLK ライ ト の ウェ イト 設定 は SCR4 で 1 ウェ イト 一 4 ウェ イト まで 
ト に ウェ イト で は 左 の 図 に ある よう に 3 クロ ッ ク で 外部 1/O 
A[19 : 0] 
EIOWR 


(a) 外部 I/O ライ ト (ウェ イト ・ ス テー ト ・ コ ント ロー ラ を 1 ウェ イト に 設定 し た と き ) 


' 


1 
1 
ERDY / N 

1 


(b) 外部 1I/O ライ ト (ウェ イト を 2 に 設定 ) 


の ユー ザ 開 放 領 域 (A) だ け を 使う よう に する と 良い で し ょ う . 

図 3-34 は Z80 の L/O リー ド / ラ イト ・ サ イク ル の タイ ミン グ 図 で す . リー ド / 
ライ ト の いずれ も , 4 クロ ッ ク ・ サ イク ル で す . KL5C80A16 の IL/O リー ド / ラ イ 
ト 基 本 サイ クル は , 3 クロ ッ ク ・ サ イク ル で す . 

KL5C80A16 は , 図 3-20 (DD で 示し た よう に , シス テム ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス 
タ SCR4 に より , 1 一 4 ウェ イト の 挿入 が 可能 で す . 

図 3-35 (⑧ ぅ は , 1 ウェ イト 挿入 時 の I/O リー ド ・ サ イク ル ・ タ イミ ング ・ チ ャ ー 
ト で す . KL5C80A16 の 1/O サイ クル は , 最低 で も 1 ウェ イト 挿入 の 3 クロ ッ 
ク ・ サ イク ル で すか ら , メモ リ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス と くら べ て か な り 余 裕 が あり ま 
ェ 記 

I/O リー ド ・ サ イク ル で KL5C80A16 が リー ド ・ デ ー タ を 取り 込む の は , 第 3 ク 
ロッ ク の 立ち 下がり エッ ジ で , 

7。 (デー タ 入 力 カ セ モット ・ ア ッ プ 時 間 ) = 3ns (最小 ) 
RE 朱 75 
7 。 (デー タ 出 力 遅延 時 間 ) = 49ns (最大 ) 
7 (クロ ッ ク 立 ち 下 が り 一 IORD 遅延 時 間 ) 
= 25ns (最大 ) 
で すか ら , 許さ れる I/O リー ド ・ ア クセ ス 時 間 は , 


ムラ ンス クタ 5 か 5479 大 4 ん 
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- < 図 3-37〉 Z80, KL5C80A16 と 』 PD71055C の イン ター フェ ー ス 回 路 


マイ クロ プロ セッ サ O ア ドレ ス - 


アド P ス 会 


パラ レル I/O < パラ レル IO 
と 3 さら ( 二 2o O アド レス ・ 2 語ら 
L5C80 IPD71055C 


PD71055C 


(a) Z80 の 場合 


74HCT138 


ae 
As 
As 
A4 


遅延 時 間 三 40ns 
(9CH--9FH) 
(98H--9B 日 ) 


(b) KL5C80A16 の 場合 


く 図 3-38> アド レス ・ デ コー ド 回 路 と 遅延 時 間 の 計算 


(94H--97H) 
(90H--93H) 
(8CH-8FH) 


As 
-Au 


(a) 74HCT138 に よる アド レス ・ 


~ ウェ イト ・ ス テー ト ・ コ ント ロー ラ 

KL5C80A16 の IT/O サイ クル 
は , 標準 で 1 クロ ッ ク の ウェ イト 
(待ち 時 間 ) が 挿入 され る . I/O 
装置 の 速度 が 遅く て ,. これ で も 追 
随 で き な い 場合 は . さら に 1 クロ 
ッ ク の ウェ イト を 挿入 する た め の 
コン トロ ー ラ が 内 蔵 さ まれ て いる . 
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. (88H--8BH) 
コ 
(84H--87H) 
(80H-83H) 


16 進 デ ィ ッ プ ・ ロ ー タ リ ・ 
コー ドス イッ チ ( コ パル S- 1030A) 
デコ ー ド 回 路 (b) 74HCT688 に よる アド レス ・ デ コー ド 回 路 


7pc (アド レス ・ ア クセ ス 時 間 ) = 300 一 49 --3 
248 ns (最大 ) 
77pe (TORD アク セス 時 間 ) = 200 30 -3 
167 ns (最大 ) 
で す . 現在 , 一 般 的 に 使わ れ て いる 周辺 入出 力 LSI に と っ て , これ は それ ほど 
厳し い 数 値 で は あり ませ ん . どう し て も 間に合わ な い 時 は , ウェ イト ・ ス テー 
ト ・ コ ント ロー ラ を 2 ウェ イト に 設定 すれ ば , 図 3-35 (5) の よう に , さら に 100 
ns の 余裕 が 得 ら れ ま す . 

図 3-36 (⑧ は , KL5C80A16 の 1 ウェ イト 挿入 時 の T/O ライ ト ・ サ イク ル ・ タ イ 
ミン グ ・ チ ャ ー ト で す . EIOWR の ライ ト ・ パ ルス 幅 は , 


特集 新 世代 ZB0CPU で 学ぶ マイ コン 入門 ! 


7y (EIOWR パル ス 幅 ) = 150-31 


119 ns (最小 ) 


の 

この ライ ト ・ パ ルス 幅 で は 不 十 分 な 周辺 入出 力 LSI の 場合 は 図 3-36 (bD) に 示 
す よ うに , ウェ イト ・ ス テー ト ・ コ ント ロー ラ の 設定 を 2 ウェ イト 以上 に 設定 し ま 
3 
3-37 は , よく 使わ れる PIO (パラ レル 入出 力 イ ンタ ー ウ ェ ー ス ) LSI 
PD71055C (CMOS 版 8255A, NEC) を Z80 と KL5C80A16 に 接続 する と き の 
回 路 図 で す . 

Z80 の 場合 は , 同 図 (に 示す よう に , 1ORQ RD. WR の 各 信 号 を 簡単 な ロジ ッ 
ク に より PD71055C の RD, WR 信号 に 変換 する 必要 が あり まし た . し か し , 
KL5C80A16 の 場合 は , 図 3-37(b) の よう に EIORD, EIOWR 信号 を その まま 接 
続 す る だ け で す . 

いずれ の 場合 も , / PD71055C 以外 に も 外 付け 1/O 装置 を 接続 する 場合 は , 
I/O アド レス ・ デ コー ド 回 路 が 必要 で す . これ は , アド レス 信号 (A。 一 A。) が こ 
の PIO に 割り 当て られ た アド レス と 一 致し た と きのみ , 選択 信号 (CS) を 出力 
する 回 路 で す . 

図 3-38 ⑧, (5)D は , アド レス ・ デ コー ド 回 路 の 例 で す . 図 (は デコ ー ダ 1C 
74HCT138 を 使っ た 回 路 で , CSO 一 CS7 出力 の うち の いずれ か 1 本 を ん 
PD71055C の CS に 接続 し ます . どの 出力 を 接続 する か で I/O アド レス が 決ま り 
ます . これ は , 固定 アド レス 用 の アド レス ・ デ コー ダ と し て よく 使わ れる 回 路 で , 
_ 遅延 時 間 は 40 ns で す . 

図 (0 は, プリ ント 基板 完成 後 , 基板 ご ど と に I/O アド レス を 設定 で きる よう に 
し た 汎用 性 の 高い アド レス ・ デ コー ド 回 路 で す . ディ ッ プ ・ ロ ー タ リ ・ コ ー ド ・ ス イ 
ッ チ は , 表面 に 0 一 F の 16 の 目盛 り が あり ます . この 矢印 を ドラ イ バ で 回 転 き 
せ て で 目盛 り に 合わ せる と , その 2 進 記号 が スイ ッ チ の ON/OFF で 現れ る 構造 の 
ズ スイ ウチ 夫 ず 。 

た と えば , ロー タリ ・ コ ー ド ・ ス イッ チ の 矢印 を B に 合わ せる と , 四 つ の スイ 
ッ チ は , 

スイ ッ チ 8=OFF 一 1 
スイ ッ チ 4=ON 一 0 
スイ ッ チ 2=OFF 一 1 
スイ ッ チ 1=OFF 一 1 
と な り , 2 進数 で , 1011 = B の コー ド が 得 ら れ ま す . 

ロタ ー リ ・ コ ー ド ・ ス イッ チ 2 桁 分 で 設定 し た 6 ビッ ト の コー ド と , アド レス 入 
力 (A7 … A2) が 一 致す る と , 74HCT688 は CS 出力 を アク ティ ブ (Low) に し ま 
す . 


た アン 75) / コッ /.「4 


PD71055C 

イン テル が 汎用 の パラ レル 入 
出力 コン トロ ー ラ と し て 開発 し た 
8255 と 互換 性 を 有する NEC の 
LSI. CMOS 技術 に より , 省 電力 , 
高速 化 が は か られ て いる . 


アド レス ・ デ コー ド 回 路 
I/O アド レス 信号 か ら , LSI の 
選択 信号 を 作る 回 路 . 


ディ ッ プ ・ ロ ー タ リ ・ ヨ ー' ド 1 
に ンタ 
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第 4 草 


Z80 の 割り 込み 機構 と 
KL5C80A16 の 割り 込み コン トロ ー ラ 


較 ZB0 の 割り 込み 機構 | 


条件 ジャ ンプ 

フラ グ ・ ビ ピット の 状態 を 判定 し 
て , その 結果 に より ジャ ンプ する 
命令 . 

( 例 ) Jp 2, LABEL_0 


割り 込み 処理 機構 
割り 込み が 発生 する と , CPU 
は 現在 実行 中 の プロ グラ ム を 中 断 
し , 割り 込み 要因 に 対応 し た 処理 
プロ グラ ム の 実行 に 制御 を 移す . 
割り 込み 処理 機構 は . この 一 連 の 
処理 を 実行 する ハー ドウ ェ ア . 


割り 込み アク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル 

外部 か ら 割 り 込 み 要 求 信号 が 
入る と , CPU は 割り 込み を 確認 
する た め の 割 り 込 み ア クノ リッ 
ジ ・ サ イク ル と 呼ば れる 特殊 な バ 
ス ・ サ イク ル に 入る . 
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マイ クロ プロ モッ サ は , 機械 語 の プロ グラ ム を 順 々 に 読み 出し て 実行 し て いき 
ます . 途中 , 和 件 ジャ ンプ な ど に よる 分 岐 は 存在 し て も , まっ た く 同 時 に 二 つ 以 
上 の プロ グラ ム を 実行 する こと は で きま せん . マイ クロ プロ セッ サ は 現在 実行 中 
の プロ グラ ム に か か りき り に な る か ら で す . 

し か し , マイ クロ プロ セッ サ を 制御 用 に 使う 場合 , これ で は 都合 が 悪い こと が 
あり ます . 図 4-1 に 示す よう に , 主 プ ログ ラム を 実行 中 に , より 緊急 度 の 高い 
プロ グラ ム を 実行 する 必要 が 生じ る こと が ある か ら で す . 

この よう な 場合 . マイ クロ プロ セッ サ は 割り 込み 処理 機構 を 使い ます . 図 4- 
1 の よう に , 主 プ ログ ラム を 一 時 中 断 し て 緊急 度 の 高い プロ グラ ム の 処理 に 移 
り ま す . そし て , それ が 終わ っ た ら ま た も と の 主 プ ログ ラム の 実行 に も どる の で す . 
人 @ 割り 込み 処理 機構 

Z80 は 通常 の 割り 込み 処理 機構 と し て , つぎ の 三 つ の モー ド を 備え て いま す . 
p モー ド 0 

図 4-2⑧ に 示す よう に , 周辺 装置 か ら 割 り 込 み 要 求 が 入る と , CPU は 割り 込 
み ア クノ リッ ジ ・ サ イク ル と いう 特別 な リー ド ・ サ イク ル に 入り ます . この と き 割 
り 込 み を 発生 きせ た 周辺 装置 は 1 バイ ト の 機械 語 命令 コー ド を CPU に 送り ます . 

この 機械 語 命令 コー ド と し て は , 1 バイ ト で 分 岐 で きる リス ター ト 命 令 が 使わ 
れ ま す . 図 4- ら 2⑧ の 例 で は , 周辺 装置 が 命令 コー ド 

(機械 語 ) 〈 ア セン プラ ・ ニ モニ ッ ク ) 
E7H RST 20H 
を CPU に 返し ます . する と , CPU は 現在 実行 中 の プロ グラ ム ・ カ ウン タ の 内 容 
を スタ ッ ク に 退避 し た 上 で , 0020H 番地 に ジャ ンプ し ます . 
0020H 番地 の 割り 込み 処理 プロ グラ ム を 実行 し た 後 , CPU は RETI (リタ ー 


< 図 4-1> 主 プ ログ ラム と 割り 込み 処理 


主 プ ログ ラム の 実行 
割り 込み 
主 ブ ログ ラム の プロ グラ ム の 処理 


特集 新 世 代 BODCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


ン ・ リ ンタ ラプ ト ) 命令 で , も と の 主 プ ログ ラム に も どり ます . 

k モー ド 1 

モー ド 1 は , 割り 込み に より CPU の 制御 を 固定 番地 (38H) に 移す 割 り 込み モ 
ー ド で す . CPU は 0038H 番地 の 割り 込み 処理 プロ グラ ム 終 了 後 , RETT 命令 で 
も と の 主 プ ログ ラム に も どり ます . 

と モー ド 2 

モー ド 2 は, モー ド 0, 1 と くら べべ て 割り 込み 処理 の メカ ニズム が 少し 複雑 に 
な り ま す が , プロ グラ ミン グ の 自由 度 が 大 幅 に 向上 し ます . 

モー ド 0, 1 で は , 割り 込み 処理 ルー チン の 入り 口 を スタ ー ト 番地 (0000H) の 
近く の 特定 番地 に し な けれ ば な ら な いと いう 大 き な 制 約 が あり まし た . 

これ に 対し て , モー ド 2 で は , 割り 込み 処理 ルー チン を 64K バイ ト ・ メ モリ 空 
間 の どこ に で も 置く こと が で きま す . と くに KL5C80A16 内 蔵 の 周辺 装置 お よび 
割り 込み コン トロ ー ラ は , モー ド 2 に 合わ せ た 設 計 に な っ て いま す . この マイ ク 
ロ プ ロ セ ッ サ を これ か ら 使 お うと する 方 は , この モー ド 2 割り 込み を 徹底 的 に マ 
スタ ー し で くだ さい 、 

モー ド 2 で 割り 込み が 発生 する と , CPU は 図 4-3 の 割り 込み アク ノリ ッ ジ ・ 
サイ クル に 入り , 周辺 装置 か ら 割 り 込 み ベ クタ を 読み 込み ます . この ベク タ は 8 


< 図 4-2> Z80 の 割り 込み 処理 手順 


主 プ ログ ラム 
さ 
か IN 
N EN 
と N 
INIm 周辺 装置 か ら の 
着込み 州 館 コマ ンド を 実行 割り 込み 。 
0020H 
さ さ 
IN も と の 主 プ ログ IN 
電 ラム に も どる KN 
NN? N 
州 紅 誕 
(SD モード 
主 プ ログ ラム 
に 1 
ID 
EN 
ト 1 レジ スタ 割り 込み ベク タ 
四 り みみ ーー giGEGiie6l = 時 ロタ エントリ / 
先生 アド レス ・ テ ー ブ ル 
Ne 
8 ビット ビッ ト 「 最 下位 ピ ッ ト 
の 250 5L0 ま て は 0 と な る 
16 ピッ ト ・ ア ドレ ス 
te 3 
さ 1678H 番地 346FH 
8 
に 割り 込み 
NN アド レス 
(〈② バイ ト ) 


も と の 主 プ ロク ラム に も どる 


(の 5: 罰 ) 


固定 番地 

割り 込み が 発生 する と , CPU 
を 固定 番地 に ジャ ンプ (Z80 の 場 
合 は 0038H) する と いう 処理 方 法 
は , いち ば ん 原始 的 な 割り 込み 処 
理 方 法 . 


主 プ ログ ラム 


(py 定 一 球 多 
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割り 込み 処理 プロ グラ ム の エン ト 
リ ・ ア ドレ ス 

割り 込み 処理 プロ グラ ム の 入 
口 . 通常 は 処理 プロ グラ ム の 先頭 
番地 . 


Z80 は モー ド 0, 割り 込み 禁止 状 
態 

8080 と の 互換 性 を 保つ た め 
Z80 も 初期 状態 は モー ド 0 に 設定 
され る . また , パワ ー・ オ ン ・ リ セ 
. ッ ト に より , マイ クロ プロ セッ サ 
は 割り 込み 禁止 状態 に な る . 


ピッ トッ アド レズ で 明 下 位 ゼ ツ ド は だ え ず ひで すず. 

CPU は , この 割り 込み ベク タ と , あら か じ め T レジ スタ に 設定 され た 8 ビッ 
ト の アド レス 値 を , 図 4- ら 8(C に 示す よう に 合成 し て 16 ビッ ト の 割り 込み テー 
ブル ・ ア ドレ ス を 作成 し ます . 


図 の 例 で は , 
I レ ジス タ = 00010110 (16H) 
割り 込み ベク タ = 0O1111000 (78H) 


で すか ら , 割り 込み テー ブル ・ ア ドレ ス は 1678H に な り ま す . 

CPU は , この 割り 込み テー ブル ・ ア ドレ ス 1678H 番地 か ら 2 バイ ト の 割り 込 
み 処 理 プ ログ ラム の エン トリ ・ ア ドレ ス (346FH) を 読み 出し ます . そし て , 現在 
実行 中 の プロ グラ ム の アド レス を スタ ッ ク に 退避 し た の ち , 割り 込み 処理 プロ グ 
ラム (346FH) に ジャ ンプ し ます . 

割り 込み 処理 プロ グラ ム が 終了 する と , CPU は RETT 命令 で , も と の 主 プ ロ 
グラ ム に も どり ます . 

人 ぐ モー ド 設 定 の 方 法 と 割り 込み の 制御 
パワ ー・ オ ン ・ リ セッ ト に より , Z80 は モー ド 0, 割り 込み 禁止 状態 に な り ま 


す . Z80 の 割り 込み モー ド の 設定 は , 設定 コマ ンド 
IM 0 mal) 
IM 1 5 モー ド .1 
IM 2 IS ュー の 
に よっ て 行い ます . 
また , 割り 込み 機構 を 有効 に し た いと き は , 
EI : イ ネー ブル ・ イ ンタ ラプ ト (割り 込み 誕 可 ) 


コマ ンド を 実行 し ます 。 
プロ グラ ム に よっ て は , 逆 に , 割り 込み の 受け 付け を 禁止 し た い 場合 が あり ま 


く 図 4-3> KL5C80A16 の モー ド 2 割り 込み の アク ノリ ッ ジ ・ タ イミ ング ・ チ ャ ー ト 


RESET rH" 


LA (15 : 0] (XPGXK_ PC+1 XPG XSP-XSP2Xw1XwzX*aX_ ) 1 弄り 込み ルー bg 湖 
! ス ル 
DI(7 :0] 66 7 人 、。 。 、 琴 還 ん に の 


| ! ※2 割り 込み ルー チン : 
po:m ーーーーー ビ ーー 信介 一 ーー レ ーー “2 男 層 込み ん ニテ ジリ 
M1 .。 軍 較 還 還 較 交 、 、 相 軸 一 硬 4 

*3 割り 3 


。 MWR / ! \ / N 
」 


り 込 み ル ー チ ン の 
先頭 アド レス 


MRD g 」 ※4 フェ ッ チ ・ デ ー タ は 
MRD 時間 間 陸 時 - 還 昌 還 湯 間 間 還 あり ニタ 


IORD VPSON057 N 


再 フ ェ ッ チ さ れる 


『 

1 
は 0 ※5 割り 込み ベク タ 
IOWR . 粒 ト 。 生 

*※6 割り 込み ルー チン の 
WAIT ーー 生還 計 アド レス (下位 バイ 
HALT 1 *7 割り 込み ルー チン の 


INT 8 / 1 
1 
1 
1 


の (上 位 バ イ 


iAGk まひ 礎 史 き 一 F 
- NMI "Hy 


BREQ 昌 
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特集 新 世 代 乙 8BOCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


す が , . こ れ は , 
DI : ディ スエ ー ブ ル ・ イ ンタ ラプ ト (割り 込み 禁止 ) 
コマ ンド で 行い ます . 

CPU は , 割り 込み を 受け 付け る と 自動 的 に 割り 込み 禁止 状態 に な り ま す . 通 
常 , 割り 込み 処理 ルー チン の 最後 の RETI 命令 の 前 に , EI (割り 込み 許可 ) 命令 
を 書き ます . この 位置 より も 前 に EI 命令 を 書い て 割り 込み を 許可 する と , 多重 
割り 込み が 可能 に な り ま す . これ は , 割り 込み 処理 ルー チン の 実行 中 に さら に 割 
り 込 み を 受理 し , さら に 深い 割り 込み 処理 に 入る こ て 
備 NMI (ノン ・ マ スカ ブル ・ イ ンタ ラプ ト ) 

Z80 に は , この ほか に NMI (ノン ・ マ スカ ブル ・ イ ンタ ラプ ト ) と 呼ば れる 割り 
込み が あり ます . これ は , DI 命令 で 禁止 で き な い 割り 込み で , CPU の 状態 に か 
か わり な く 固 定 の 割り 込み 処理 番地 (0066H) を コー ル し ます . 

も と も と 電源 異常 な どの 緊急 事態 を CPU に 知ら せる た め の も の で し た が , 最 
近 の シス テム で は か えっ て 使い 道 に 困り , プロ グラ ム の デバ ッ グ 用 に 使わ れる こ 
と も あり ます . KL5C80A16 は , NMI 端子 は P27 (パラ レル 入出 力 ) 端子 と 共有 
に な っ て いま す . ピン を むだ に し な いた め , NMI 端子 を 使わ な いと き は , 1 本 
の パラ レル 入出 力 端 子 と し て 使う こと が で きま す . 


多重 割り 込み 

割り 込み 処理 プロ グラ ム の 実 
行 中 に . さら に 別 の (優先 順位 の 
高い ) 割り 込み が 入っ て くる と , 
CPU は 現在 実行 中 の 処理 プロ グ 
ラム を 保留 し て , 新しい 割り 込み 
の 処理 プロ グラ ム の 実行 を 開始 す 
る . この よう に , 割り 込み 処理 中 
に , さ ら に 割り 込み が 入る こと を , 
“多重 割り 込み " と いう . 


固定 の 割り 込み 処理 番地 . 
NMI の 処理 は , 通常 割り 込み 
の モー ド 設 定 と は 無関係 に , 固定 
の 番地 (0066H) で 行う . 


調 KL5CBOA16 の 割り 込み コン トロ ー ラ MA 


Z80 モー ド 2 割り 込み を 使う シス テム で は , 周辺 入出 力 装置 に 割り 込み ベク タ 
を 発生 きせ る 機構 を 備え る 必要 が あり ます . Z80 専用 に 開発 され た 1/O コン ト 
ロー ラ は , いずれ も この 割り 込み ベク タ 発 生 回 路 を 備え を て いま し た -. 

し か し , Z80 専用 IL(/O コン トロ ー ラ 以外 の 入出 力 デ バイ ス を 接続 する と き は , 
別途 ,、。 ロジ ッ ク 回 路 で ベク タ 発 生 回 路 を つく る 必要 が あり ます . 

KL5C80A16 は , 割り 込み シス テム 設計 を 容易 に する た め に , 専用 の 割り 込み 
コン トロ ー ラ KP69 マク ロ セ ル を 内 蔵 し て いま す . 

割り 込み コン トロ ー ラ KP69 は , 16 レベ ル の 割り 込み 要因 に つい て , 
① 割り 込み 優先 順位 の 制御 
②③ 割り 込み 要求 入力 の エッ ジ / レ ベル 選択 


< 図 4-4〉 割り リ 込み コン トロ ー ラ KP69 の ブロ ッ ク 図 


割り 込み 要求 入力 
QR [15 : 0]) 


IACK 
EOI 


INT 
(from CPU) 


内 部 バス 


割り 込み ペク タ 発 生 回 路 

モー ド 2 割り 込み で は , 割り 
込み 要求 を 出し た 入出 力 装置 は , 
CPU の アク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル に 
お いて 割り 込み ベク タ を 返す . 割 
り 込 み ペ クタ 発生 回 路 は こ の た め 
の 回 路 . 


回 因 回 回 


アン 2:7. 5) // ゴ の /・「 
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割り 込み 要因 

割り 込み の 原因 と な る 要因 . 
た と えば , カウ ンタ が ゼロ に な っ 
た , デー タ 受 信 完了 , デー タ 送 信 
完了 な ど . 


外部 割り 込み 端子 

マイ クロ プロ セッ サ 外 部 の 入 
出力 回 路 が 発生 する 割り 込み を 受 
け 付 ける 端子 . 


レベ ル / エ ッ ジ 検出 

レベ ル 検 出 に 設定 する と , 
CPU は 入力 端子 が アク ティ プ で 
ある 限り , 何 回 で も 割り 込み を 受 
け 付 ける . 

エッ ジ ・ モ ー ド の 場合 は , 割り 
込み 要求 信号 が , Low か ら High, 
も し く は High か ら Low に 変化 し 
た エッ ジ で 割り 込み を 受け 付け 
る . 


③ 割り 込み マス ク 制 御 
④ 割り 込み ベク タ の 生成 
な ど を 全体 的 に 管理 し ます . 

4-4 は 割り 込み コン トロ ー ラ KP69 の ブロ ッ ク 図 で す . 割り 込み 要求 入力 
(IRO 一 IR15) に は , 表 4-1 の 割り 込み 要因 が 割り当て られ て いま す . 16 の 割 
り 込み 要因 は , PGR (プラ イオ リティ ・ グ ルー プ ・ レ ジス タ ), 図 4-5(d に よっ て 
二 つ の 優先 順位 グル ー プ (High/Low) に 大 別 き され ます . 

また , 同じ 優先 順位 グル ー プ に 分 類 さ れ た 割り 込み 要因 の 中 で は , IR の ビッ 
ト 番 号 が 大 きい ほう ほど 優先 順位 が 高く な っ て いま す . 4-6 は 優先 順位 の 決 
定 の 一 例 で す . 

オリ ジ ナ ル の Z80 が も っ て いた INT 端子 は , KL5C80A16 で は , 内 蔵 の 割り 
込み コン トロ ー ラ KP69 に チッ プ 内 部 で 配線 きれ て いて , 外部 に は 出 て いま せん . 
また , KP69 は モー ド 2 割り 込み 対応 の 設計 に な っ て いま す . 

Z80 の モー ド 0,。 モー ド 1 も コマ ンド と し て は 残っ て いる の で 使え な いわ け で 
は あり ませ ん . し か し , KL5C80A16 で は モー ド 2 の 割り 込み コン トロ ー ラ を 役 
底 的 に 活用 し た シス テム 構築 を 考え る べき で し ょ う . 

表 4-1 に 示す よう に , 16 レベ ル の 割り 込み の 大 半 は KL5C80A16 内 蔵 の 入出 
力 装 置 に 割り 当て られ て いま す . 外部 割り 込み 端子 と し て 使え る の は , 最大 で も , 

P20, P21, P22, P23 
の 4 本 だ け で す . 外部 割り 込み 端子 の 設定 は 
SCR1 (シス テム ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 1) 
で 行い ます . 図 4- フ は その 設定 仕様 で す . 

外部 割り 込み 端子 に つい て は , レベ ル / エ ッ ジ 検出 の 選択 だ け で な く , 極性 の 
反転 も 設定 で きま す . た と えば , 外部 端子 P21 (端子 88) を IR1 に 接続 し て “ 立 
ち 下 が り エ ッ ジ " で 割り 込む よう に 設定 し た いと き は , 


< 表 4-1〉 KL5C80A16 の 割り 込み 要因 と IR 割り 当て 
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割り 込み 要求 元 
IR [」3] 外部 端子 P 23 
IR [14] | 外部 端子 P22 
IR [13] タイ マ / カ ウン タ ・ チ ャ ネル 1 割り 込み 
IR [12] タイ マ / カ ウン タ ・ チ ャ ネル 0 割り 込み 
| m 11] UART プレ ー ク 検出 / エ ラー 検出 割り 込み (チャ ネル 0) 
IR [io] ] UART RxRDy 出力 (チャ ネル 0) 
IR [9] UART TXRDY 出力 (チャ ネル 0) 
| GR [ml クロ ッ ク 同 期 シ リア ル I/O の 送受 信 割 り 込 み (チャ ネル 0) 


IR [7] _| DPMA コン トロ ー ラ の DMTC1 


IR [ コン トロ ー ラ の DMT 
R [6 ] _ | DPMA ント IMTC0 


IR [5] UART プレ ー ク 検出 / エ ラー 検出 割り 込み (チャ ネル 1 ) / 外 部 端子 P21 

IR [4] UART RXRDY 出力 (チャ ネル 1 ) 

IR [3] UART RXRDY 出力 (チャ ネル 1 ) 

IR [2] E プ ガウ ク 同 期 シ リア ル i/O の 送受 信 割 り 込 み (チャ ネル 1 ) / 外 部 端子 P20 
IR [] タイ マ / カ ウン タ ・ チ ャ ネル 3 割り 込み / 外 部 端子 P21 

IR [0] タイ マ / カ ウン タ ・ チ ャ ネル 2 割り 込み / 外 部 端子 P2o 


IR [S.1] お よび IR [2.0] に つい て は 、 そ れ ぞ れ パ ラ レ ル ・ ポ ボー ト P21 お よび P20 で 共通 と し な っ て いる . 
よっ て ., P21.P20 で 外部 割り 込み 入力 信号 と し て 使用 する 場合 は 、 シス テム ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 
SCR1 で 設定 を 行う 必要 が ある . 


特集 新 世代 8BOCPU で 学ぶ マイ コン 入 有 門 


< 図 4-5> 割り 込み 制御 レジ スタ 


D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 
isR tglhsm igjhsn ts ISR [12)| TSR [1 1]|ISR [10]| ISR (9 | ISR [8g] 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 
3 交 ISR (3] | ISR (2] | ISR [1] 


(a) 割り 込み サー ビス ・ レ ジス タ (SR) 


D6 


D5 D4 D3 D2 D1 DO 


D7 
ゅ [roleleelz<zz< で zz く 


D7 D6 


(b) 割り 込み ベク タ ・ レ ジス タ VR) 


D5 D4 D3 D2 D1 DO 


eeeelrwm 


D7 D6 


D5 D4 D3 D2 D1 DO 


peleeleakeoleelwelwelwe 


D7 D6 


(c) レベ ル / エッ ジ ・ レ ジス タ (LER) 


D5 D4 D3 D2 D1 DO 


Penslhenpenrsrenrg PGR[ 1 中 enno PGR [9]| PGR [8] 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 
Soledlregeeee 


D7 D6 


(d) プラ イオ リティ ・ グ ルー プ ・ レ ジス タ (PGR) 


D5 D4 D3 


D2 D1 DO 

0 IMR [15]IIMR [14]IIMR [13]IIMR [12]IIMR [1 1]IIMR [10]| IMR [9] | IMR [8] 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 

PR IMR [7] | IMR 〔6] | IMR 〔5] | IMR [4] | IMR [3] | IMR 〔2] | IMR [1] | IMR 〔0] 


アル:7. 5) // ゴ の /・「 


(@) 割り 込み マス ク ・ レ ジス タ MR) 


LuERmm | 軍 
| 0 | LEVeL モ ー ド | 
| + | Be 


| oO | Low クタ ループ 


| PeRtn) | 意味 
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割り 込み 要求 入力 | グルー プ | 


羽 [15] 


IR [13] 
jR [12] 


< 図 4-6> PRG の 設定 に よる 割り wt6M 和 Ara 


ma | ダー ブ | Ame 」 


1 ht _High 
IR[10] High 
IR [8] High 
IR 7] 


IR [11] 


IR [4] 


所 [10] 
IR [9] 


IR [0] 
IR〔15] 


IR [14] 
IR [13] Low 
IR [11] Low 


IR [9] 


(a) PGR の 設定 


(b) 割り 込み 優先 順位 


< 図 4-7> SCR1(/O アド レス = 1C 印 に より 割り 込み コン トロ ー ラ の 1IR 端子 を 設定 する 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 _D1 DO 
ハー ドウ ェ ア ・ リ セッ ト に より 全 ピ ッ ト "0' と な る . 


端 89 か ら 入力 され る 信号 を , D4 また は D6 で 割り 込み 
コン トロ ー ラ の IIR 入力 に 接続 する よう に 設定 し た 場合 
その 信号 を 

0 : 反転 せ ず 入力 する . 

1 : 反転 し て 入力 する . 


端子 88 か ら 入力 され る 信号 を , D5 また は D7 で 割り 込み 
コン トロ ー ラ の IIR 入力 に 接続 する よう に 設定 し た 場合 , 
2 
: 反転 せ ず 入力 する . 
1 | 軸 し て 入力 する . 


本 ーー に 1 穫 か ら 入 力 され る 信号 を : 割り 込み コン トロ ー ラ の 
0 : 反転 せ ず 入力 する . 
1 : 反転 し て 入力 する . 


ーー コニー Rg 86 か ら 入 力 され る 信号 を , 割り 込み コン トロ ー ラ の 
: 反転 せ ず 入力 する 。 
1 : 反転 し て 入力 する . 


ーー 割り 込み コン トロ ー ラ の IR [0] に 


0 : 端子 89 を 接続 する 
1 : タイ マ の チャ ネル 2 か ら の 割り 込み 要求 \ を 接続 する . 


あめ 池 56 人 9 人 
2 端子 88 を 接続 する . 
: タイ マ の チャ ネル 3 か ら の 割り 込み 要求 \ を 接続 する . 


トーー ー 割り 込み コン トロ ー ラ の [2] に 
0 : 間 ず 89 を 拉 季 す る 


2 : クロ ッ ク 同 期 シリ アル 1/O 〇 の チャ ネル 1 の 割り 込み 要 
求 を 接続 す 
割り 込み コン トロ ー ラ の TIR (5] に ・… 
人 端子 88 を 接続 する 
: UART の BDET1 十 ERINT 1 を 接続 する . 


* こ の と き , 割り 込み コン トロ ー ラ の 割り 込み 要求 は エッ ジ 認 識 に 設定 する 


特集 新 世 代 8OCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


~LD . A, 1XOXXX1XB :PIN88=IR1, 反転 , X は 当 概 値 
OUT (1CH) , A 
と プロ グラ ム を し た 上 で , IR1 を エッ ジ ・ モ ー ド に 設定 し ます . 


較 剖 り 込み コン トロ ー ラ の 制御 レジ スタ と その 設定 所 


割り 込み コン トロ ー ラ KP69 の 制御 お よび 設定 は , すべ て 制御 レジ スタ を 介し 
て 行い ます . その 名 称 と 機能 は 次 の と お り で す . 
人 @ 割り 込み コン トロ ー ラ の 制御 レジ スタ 
ぁ ISR (割り 込み サー ビス ・ レ ジス タ ) 

図 4-5( ぉ に 示す 2 バイ ト (16 ビッ ト ) 構成 の レジ スタ で , 16 レベ ル の 各 割 り 
込み の サー ビス 状況 を 0/1 で 表示 し ます . CPU が 割り 込み 要求 を 受け 付け る と , 
該当 する ビッ ト が セッ ト さ れ ま す . そし て , 割り 込み サー ビス が 終了 する と , リ 


セッ ト さ れ ま す . 
1 谷 性 0 C ビッ ミセ ッ 
多重 割 0 それ に 応 5 複数 の 洒 細 セッ トト eaA 0 幸先 革 の ポス メ テ ィ ジ シゲ 
は , ISR を 読み 込む こと に より , 割り 込み の ネス ティ ング (多重 割り 込み の 状況 ) 割り 込み 処理 中 に さら に 優先 
を チェ ッ ク す る こと が で きま す . 度 の 高い 割り 込み が 発生 し , その 
ル IVR (割り 込み ベク タ ・ レ ジス タ ) 処理 中 に さら に 優先 度 の 高い 割り 
】 1 者 S と 本 込み が 発生 … と いう 具合 に , 割り 
セード 制 り 和 み 向 理 の た め の ペ グ タ 角 定 シ ジ ズ ダ で も 図 4-5 の よう に ト が 多 電化 し た 状態 を 割り 込み 
位 3 ビッ ト の み 指 定 し ます . 割り 込み ベク タ の 上 位 3 ビッ ト は , ご の レジ スタ の ネス ティ ング (Nesting) と いう . 


を 書き 換え を る こと に より , プロ グラ マ ・ サ イド で 自由 に 設定 で きま す . 

割り 込み ベク タ の 下位 4 ビッ ト は , 図 4-8 に ボ す よう に , IRO 一 IR15 に つい 
て 固定 コー ド が 決ま っ て いま す . 割り 込み コン トロ ー ラ は , 図 の よう に 受け 付け 
た 割り 込み に 応じ て , 決め られ た ベク タ を 生成 し ます . 
p LER (レベ ル / エ ッ ジ ・ レ ジス タ ) 

割り 込み 要求 入力 の レベ ル / エ ッ ジ の モー ド 切 り 換え を し ます ( 図 4-5(⑥)) . 
タイ マ / カ ウン タ の 割り 込み を 使用 する 場合 は , 対応 する IR 入力 を か な ら ず エ 


< 図 4-8〉 割り 込み ベク タ の 生成 


D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 
5 


割り 込み 要求 入力 R [n])) の ビッ ト 番 号 に 応じ て 出力 


IR [15] 
受け 付け 時 


還 


IR [14] 
受け 付け 時 


IjR [13] 
受け 付け 時 


IR [12] 
受け 付け 時 


IRO] 
受け付け 時 


ビ ピット 7 て 5 : IVR に 設定 し た デー タ 
ビッ ト 4 一 1 : 受け 付け た 割り 込み レベ ル を 2 進数 に し た コー ド 
ビッ ト 0 : 0 に 固定 
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マス ク 状 態 
割り 込み マス ク ・ ビ ッ ト テ 1 の 
状態 で は , 割り 込み 要求 信号 が 入 
っ て き て も , 割り 込み コン トロ ー 
ラ は この 要求 の 受理 を し な い . こ 
れ を マス ク 状 態 と いう . 


割り 込み 許可 マス ク 

割り 込み 要求 を 受け 付け る か , 
耕 か を , レベ ル ご と に 独立 に 設定 
する ピッ ト . 


ハー ドウ ェ ア ・ リ セッ ト 

マイ クロ プロ セッ サ の リセ ッ 
ト (RESET) 端子 を Low に し て ., 
内 部 の レジ スタ を 強制 的 に 初期 状 
態 に 設定 する こと . 
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ッ ジ ・ モ ー ド に 設定 する 必要 が あり ます . 
レベ ル ・ モ ー ド で は TIR 入力 が “Hgh" に な る と 割り 込み 要求 と し て 認識 し ます . 
エッ ジ ・ モ ー ド で は , IR 入力 が “Low" か ら “High" に 変化 し た と き 割 り 込 み 要 
求 と し て 認識 し ます . エッ ジ ・ モ ー ド の 場合 は , マス ク 状 態 で も 受理 し , マス ク 
が 解除 され た 時 点 で CPU に 割り 込み が 発生 し ます . 
p PGR (プラ イオ リティ ・ グ ルー プ ・ レ ジス タ ) 
IR 入力 の 優先 順位 グル ー プ を 設定 する レジ スタ で す ( 図 4-5@) 
IMR (割り 込み マス ク ・ レ ジス タ ) 
割り 込み 要求 入力 の 割り 込み 許可 マス ク で , 図 4-5(@⑥ に 示す よう に , 入力 ご 
と に 独立 に 設定 可能 で す . 
念 レジ スタ 設定 シー ケン ス 
割り 込み コン トロ ー ラ KP69 の 各 レ ジス タ に は , 表 4- ら 6 の I/O アド レス が 割 
り 付 けら れ て いま す . 各 ア ドレ ス は I/O リー ド と ライ ト に よっ て , 指定 きれ る 
レジ スタ が 異な っ て いま す . また , 書き 込み 順序 に よっ て , 同じ アド レス で も 指 
定 レ ジス タ が 異な り ま す . 
グー ドウ ェ ア ぃ リセ ッ ト ( に より 
IMR = FFFFH ( 全 レ ベル ・ マ スク 状態 ) 
IRR, ISR, LER, PGR = 0000H 
と な り ま す . ハー ドウ ェ ア ・ リ セッ ト 解 除 後 の 各 レ ジス タ の 設定 は , 図 4-9 の 
設定 シー ケン ス に そっ て , 
LER 一 IVR 一 IMR (また は PGR) 
の 順に 行い ます . 
この シー ケン ス に 示す よう に , ハー ドウ ェ ア ・ リ セッ ト 後 , 一 度 TVR を 設定 す 
る と , LER の 再 設定 は で き な く な り ま す . デバ ッ グ 作業 な ど で , どう し て も 必 
要 な 場合 は , ハー ドウ ェ ア ・ リ セッ ト を 行い ます . 
外部 割り 込み に つい て は , KP69 の すべ て の 設定 に 先立っ て , SCR1 (シス テ 


< 表 4-2〉 割り 込み コン トロ ー ラ の IO レジ スタ ・ マ ッ ピ ング 


リー ド 時 
34H LERL / PGRL ISRL 
35H LERH / PGRH ISRH 
36H | IMRL | IMRL 
37H IVR / IMRH to IMRH 


< 図 4-9> 割り 込み レジ スタ の 設定 シー ケン ス 


WE ドウ ェ ア * ツ モッ ト 


LER 設定 


特集 新 世代 有 ZB80CPU で 学ぶ マイ コン 入門 


ム ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 1) に よる アク ティ プ 極 性 の 設定 を 済ま せ て お く 必 要 
が あり ます . 
候 不正 割り 込み と その 解除 
レベ ル ・ モ ー ド の 割り 込み 要求 入力 に お いて , 割り 込み 入力 を CPU が 受理 し 
た の ち , な ん ら か の 理由 で 割り 込み 和信 力 が な く な る と , 割り 込み コン トロ ー ラ は 
これ を 不正 割り 込み と し て 処理 し ます . 
不正 割り 込み で は , KP69 は IRO 相当 の 割り 込み ベク タ を 出力 し ます が , ISR 
の 0 ビッ ト は セッ ト し ませ ん . KP69 が 不正 割り 込み 処理 に 入る と , ほか の いか 
な る 割り 込み も 受け 付け られ な く な り ま す . これ を 解除 する た め , ISRO の 割り 
込み 処理 ルー チン に は , 以下 の 例 の よう に 不正 割り 込み 解除 ルー チン を 付け 加え 
て お く 必 要 が あり ます . 
TNT_TSRO: PUSH AF 
TN A, (34H) :ISRL 読み 込み 
BIT 0, A : 不 正 割 り 込み チェ ッ ク 
JR Z, 1IREGAL 
[IRO の 正常 割り 込み 処理 ルー チン ] 
TREGAL: POP AF 
ET : 割 り 込 み 許可 
RETT 


リス ト を 一 覧 と し て 掲載 し ます . お 役立て で ください. ぁ 汎用 ICE 
人 @ 横 河 デ ジタル コン ピュ ー タ 帳 advice 事業 部 ぁ 専用 ICE 
TEL 0423-.33-6222 FAX 0423-52-6107 ⑱ ユニ テク 電子 偶 


介 マ ママ ママ ママ 


TEL 03-3348-7001 FAX 03-3348-2446 @ 炒 ラ イフ ボー ト 
専用 ICE 


た 光輝 人: た // の /。 「 


間 CB0 マ イク ロブ プロ セッ サ 開 発 ツ ー ル ・ ベ ンダ 供給 元 リ スト 


KC80 シリ ー ズ を 使っ た CPU ボー ド の 開発 に 必 久弥 コ ン ビ ュー テッ クス 
要 な ツー ル 類 を 提供 し て いる ベン ダ の 連絡 先 と 製品 TEL 075-551.0528 FAX 075-551-2585 


ぁ 汎用 ICE 本 体 (AD200-S56) 850.000 円 TEL 03-3863-8411 FAX 03-3863-8413 
ポッ ド (PK000) 700.000 円 P バグ ・ フ ァ イ ン ダ (UBR-830) 59.800 円 
@⑯ 京都 マイ クロ コン ピュ ー タ 賜 人 @ 田中 電子 帆 
TEL 075.953-7348 FAX 075-958-2078 TEL 0474-75-3010 FAX 0474-93-2887 
ぁ 汎用 ICE 198.000 一 498.000 円 バグ ・ フ ァ イ ン ダ (TW-001) 59.800 円 
p アセ ンプ ブラ PROASM I 98.000 円 @⑯ ソニ ー・ テ クト ロニ クス 蛋 
る シス テム ロー ド TEL 03-3448-3010 FAX 0120-046-011 


TEL 048-475-0367 FAX 048-475-0179 P ロジ ッ ク ア ナラ イザ (PRISM3000, TLA700) 
ROM 型 デ バッ ガ Z-Vision PRO 69.800 円 @ ( 燃 専 門 教育 研究 所 
Z ビ ジョ ン ・ リ モー ト Ver. 3.3 59.800 円 P ROM 型 デ バッ ガ RM80-DB 52.800 円 
シミ ュ レ ー タ 2Z ビ ジョ ン ・ プ ラス 59.800 円 P リモ ー ト ・ モ ニタ RM80 22.800 円 
Z ビジョン Windows Ver. 50 59.800 円 @ ホ ロ ソ ン テ ッ ク 
アブ ソリ ュー ト ・ ア セン プラ XA80 3.000 円 TEL 03.3288-9951 FAX 03-3288-9953 
リロ ケー タブ ル ・ ア セン プラ SASM  。 30.000 円 p ROM 型 デ バッ ガ ZDB101 52.800 一 69.800 円 
C コン パイ ラ MINI C 15.000 円 人 @ エル ・ エ ス ・ ア イ ・ ジ ャ パン 人 帆 = TEL 03-3404-1341 
弥 ソ フィ アシ ステ ムズ k C コ ン パ イラ LSIC-80 


980.000 円 p C コ ン パ イラ ICC Z80 Ver. 4.03A 98.000 円 


不正 割り 込み 

割り 込み 要求 に 対し て CPU が 
受け 付け よう と し た と き に は , そ 
の 要求 が 消え て いる 状態 を 不正 割 
り 込 み と 呼 ぶ . 


398.000 一 448.000 円 
198.000 一 248.000 円 


TEL 03-5684-2906 


98.000 円 
TEL 03-3293-4714 
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カー ド ド CPU 李 の 了 計 と 
ン ビジョン ・ モ ニタ の 移植 


較 KL5CB0A16 カー ド CPU 基板 の 設計 | 


カー ド CPU 基板 本 章 で は KL5C80A16 カー ド CPU 基板 を 設計 し ます . KL5C80A16 に つい て 


名 刺 サ イズ (55 X 90mm) の これ まで 身 に つけ て きた いろ いろ な 知識 を , 一 枚 の CPU 基板 を 設計 し て 具体 的 
CPU 基板 . 本 章 の CPU 基板 は 


75 XX 75mm な 形 に まとめ 上 げ る こと に より , 実戦 力 に まで 高め て みよ うと いう わけ で す . 
カー ド CPU 基 板 は , マイ クロ プロ セッ サ と メモ リ (ROM, RAM) お よび 必要 
拡張 /O 基板 な 周辺 回 路 (クロック, リセ ッ ト 回 路 ) な ど を コン パク ト に まとめ た , 小さ な マ 


トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL 


No. 38 で 製作 し た 75 X 75mm サ 1 

イズ の 1/0 基板 . 現在 . 下記 15 図 5B-1 の よう に , 電源 と 必要 な 拡張 |/O 基板 を 組み 合わ せ て マイ コン 制御 シ 

種類 と マザー ボー ド が ある . ステ ム を 構成 する こと が で きま す . 拡張 1/O 基板 の 組み 合わ せ を 変え る こと に 
テニ バー サ 基 板 より , いろ いろ な シス テム が 構成 で きま す . 小回り が きき ます か ら , 小 量 多 品 種 
ドサ Me 型 の シス テム 構成 に 適し た CPU 基板 で す . 

・ フ ォ ト カプ ラ 入 出力 基板 図 5-@2 は カー ド CPU 基板 の シス テム 構成 図 で す . 破線 内 は マイ クロ プロ エセ 
・/ PD71054 カウ ンタ 茶 板 ッ サ KL5C80A16 の 内 蔵 機能 で す . DMA (ダイ レク ト ・ メ モリ ・ ア クセ ス ) コン ト 
トー 宇和 5 ロー ラ , 割り 込み コン トロ ー ラ か ら , 各種 入出 力 デ バイ ス が ひと 通り そろ っ て い 
| (RoM 全 ) ます か ら , コンパクト で 高 機能 の CPU 基板 が 人 単に 実現 し ます 

・ PWM コン トロ ー ル 共 板 各種 内 蔵 入出 力 デ バイ ス の 詳し い 解 説 は , 次 章 以 降 を 参照 し て くだ さい . 
・ ス テッ ピン グ ・ モ ー タ 駆動 基板 KL5C80A16 の パラ レル ・ ポ ー ト の 信号 線 は , 
- DC モー タ 駆 動 基板 PP タイ マ / カ ウン タ の GATE, OUT 信号 線 


・OPLL 音源 (YM2413) 基板 

。 ADPCM リズム. サウ ンド 基 板 ぁ 割り 込み 要求 信号 線 , DMA 信号 線 
・8ch 12 ビ ッ ト 高 速 A-D 変 換 基板 "  UART 信号 線 

・2ch 12 ビ ッ ト 高速 D-A 変 換 基 板 と 兼用 に な っ て いま す . 


< 図 5-1> カー ド CPU と 拡張 I/O を 組み 合わ せ て マイ コン 制御 シス テム を 構成 


ー ポ ボー ド 
トラ ンジ スタ 技術 
SPECIAL No.38 
で 紹介 


ーーー ズ 拡張 1/O 基 板 No.4 


拡張 IO 基板 No:3 ) 
ーーーーー ズ 拡張 17O 基 板 No2 


98 き 家 ーーーー ズ 拡張 I/O 基板 No.1 ] 


2 
カー ド CPU 非 板 
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図 役 紅 エ と く 各 奪 hdO コー 9IVO8991M で -9 図 > 


UART 

Universal Asynchronous Receiver 
Transmiter の 略 . 日 本 語 で 非 同 
期 シ リア ル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス . 


DSUB コネ クタ 


CPU クロ ッ ク の きり の よさ 
クロ ッ ク 10MHz の と き , 
LD A, B 
の 実行 時 間 は 100 ns. クロ ッ ク 
を 9.8304 MHz に する と , 実行 時 
間 は 101.72576 ns に な る . 


オン ボー ド で 1 バイト 単位 の 書 
き 換 え が 可 能 

EEPROM は ラ 基板 に 実装 し た ま 
ま の 状態 (オン ボー ド ) で , CPU 
か ら 1 バ イト 単位 で 書き 換え が で 
きる . 


Z ビ ジョ ン ・ リ モー ト 
倫 シ ステ ムロ ー ド の リモ ー ト ・ 
モニ タ . モニ タ ROM を 実装 し た 
CPU 基板 に パソ コン と RS232C 
イン ター フェ ー ス で 接続 . パソ コ 
ン の キー ボー ド と ディ スプ レイ 上 
で マイ コン ・ シ ステ ム の デバ ッ グ 
が で きる . 専用 の ICE (Im Circuit 
Emulator) の 機能 に 近い デバ ッ グ 
環境 が 構築 で きる . ICE と くら ベ 
て , ハー ドウ ェ ア の タイ ミン グ 遅 
延 時 間 の 配慮 が 不要 な た め , 
RISC 型 マ イク ロ プ ロ セ ッ サ ・ シ ス 
テム の 開発 に も 使わ れる . 
同社 の 製品 に は , 
・Z-Vision Ver. 5.0 for Windows 
59,800 円 
・ の -Vision Remote Ver. 3.3A 
59,800 円 
・Z-Vision Remote (Mini 版 ) 
2,500 一 3,000 円 
が ある . 同社 の ホー ムペ ー ジ , 
http://www. systemload. com 
で は , ZZ-Vision Ver. 5.0 for Windows 
の 』 版 を 提供 し て いる . "起動 後 
30 分 だ け 使 える " と いう 制限 付き 
で ある が , 購入 前 の 試用 と し て は 
十分 で ある . 
また , 同種 の り リ モー ト ・ デ パッ 
ガ と し て , 人 帆 専門 教育 研究 所 の , 


・ RM80 22,800 円 
・ RM80W 48.000 円 
が ある . 
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パラ レル ・ ボ ポート の 信号 線 は , カー ド CPU 基板 で も その まま 出力 し て , ユー 
ザ が 自由 に どちら か を 選ん で 使え る よう な 設計 に し まし た . 

UART (非同期 シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ) は 2 チャ ネル ある の で , 

チャ ネル 0… 汎 用 の RS232C イ ンタ ー フ ェ ー ス (DSUB 25 ピン ) 

チャ ネル 1 一 ZZ ビジ ョ ン ・ リ モー ト に よる デバ ッ グ 用 (4 ピン 出力 ) 
に 使う こと を 想定 し て 設計 し まし た . も ちろ ん , チャ ネル 1 の 信号 を DSUB コ 
ネ ク タ タ に 接続 すれ ば , 汎用 の RS232C イン ター フェ ー ス と し て 使う こと も 可能 で 
す . 

CPU クタ ロッ ク は 10 MHz に し まし た . 最初 UART (非同期 シリ アル ) の ボー 
レー ト を 考え て , 98304 MHz と いう 選択 肢 も 検討 し まし た . し か し , 
KL5C80A16 の 場合 , 10 MHz クロ ッ ク で も , 0.3 の 誤差 し か 発生 し ませ ん . 
今回 の 設計 で は , CPU クロ ッ ク の きり の よさ を 優先 する こと に し まし た . 

メモ リ は 高速 1M ビ ッ ト の SRAM と 1 M ビ ッ ト EPROM を 実装 し ,. それ ぞ れ 
128 K バイ ト の メモ リ ・ エ リア を 確保 し まし た . いずれ も KL5C80A16 の 処理 能 
力 を 十分 に 引き 出す た め , ノー・ ウ ェ イ ト で アク セス で きる 高速 タイ プ を 使い ます . 

回 路 基板 は 256 K ビッ ト の SRAM, EPROM も 実装 で きる よう に 設計 し まし 
た . た だ し , 256 K ビ ッ ト の 高速 EPROM (45ns) は , 入手 が 容易 で は あり ませ ん . 

シス テム 開発 の 効率 を 上 げ る た め , 基板 上 に 256 K ビ ッ ト EEPROM 
HN58C256 -85 を 搭載 し まし た . この EEPROM は , オン ボー ド で 1 バイ ト 単 位 
の 書き 換え が 可能 な メモ リ で す . 

用 途 と し て は , 
① 電源 を 切っ た 後 も 保存 し た い 制 御 パ ラメ ー タ な どの 格納 、SRAM の バッ テ 

リ ・ バ パック アッ プ の 代用 . 
② 32 K バイ ト 分 の プロ グラ ム を 格納 する ROM ファ イル 
な ど に 利用 で きま す . 

本 章 で は , 完成 し た CPU 基板 に シス テム ロー ド 社 の ビジ ョ ン ・ リ モー ト の 
モニ タ ・ プ ログ ラム を 移植 し ます . 々 クビ ジョ ン ・ リ モー ト は , パソ コン と CPU 基 
板 を RS232C シリ アル 回 線 で 接続 し て デバ ッ グ を 行う ソフ トウ ェ ア ・ ツ ー ル で す . 
パソ コン 上 で 開発 し た プロ グラ ム を , カー ド 基 板 の SRAM 領域 (8000H 一 
FFFEFH) に 転送 し , 効率 よく デバ ッ グ を 行う こと が で きま す . 

従来 の CPU 基板 で は , デバ パッ グ が 完了 し た 時 点 で , プロ グラ ム の スタ ー ト 番 
地 を 0000H 番地 に 書き 換え , EPROM に 改め て 書き 込む と いう 作業 (ROM 化 ) 
が 必要 で し た . 

移植 し た Z ビ ジョ ン ・ リ モー ト の モニ タ ・ プ ログ ラム に は , EEPROM の セー ブ 
/ ロ ー ド 機能 を 追加 し まし た . この 機能 を 使う と , 従来 行っ て いた ROM 化 作業 
が 不要 に な り , シス テム 開発 の 効率 を 向上 さき せる こと が で きま す . 

また , EEPROM は オン ・ ボ ー ド で セー ブ / ロ ー ド で きる の で , 従来 シス テム 開 
発 の 必需 品 で あっ た EPROM ライ タ と イレ ー サ が 不要 に な り ま す . 

Z ビ ジョ ン ・ リ モー ト で デバ ッ グ 作業 が 完了 し た 段階 で その まま 電源 を 切ら 
が | 大 丸 マ ンド! 

TD 「 0 到 
を 実行 し ます . する と , 8000H 一 FDFFH 番地 の SRAM 領域 の プロ グラ ム と デ 
ー タ は , 約 5 秒 で EEPROM に 格納 され ます . 

一 度 電 源 を 切っ た の ち , 基板 上 の ジャ ン パ ・ プ ラグ を OFF に し て 電源 を 入れ 
る と , EEPROM か ら デ バッ グ 済 み の プ ログ ラム と デー タ が 8000H 一 FDFFH 番 
地 の SRAM 領域 に ロー ド さ れ , 8000H 番地 か ら ス ター ト し ます . 
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最近 の 組み 込み 朋 ワ ンチ ッ プ ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ に は , フラ ッシュ ROM を 
搭載 し た も の が 出 て き て いま す . KC80 シリ ー ズ の ユー ザ か ら も フラ ッシュ 
ROM 搭載 品 を 望む 声 が あっ て , 製品 の 検討 8 され て いる よう で す . 今回 設計 し 
た CPU 基板 で , ひと 足 お 先 に EEPROM 搭載 の KC80 マイ コン を 体験 し て みる 
と いう の は いか が で し ょ うか . 

HN58C256 は , 書き 込み デー タ を 保証 期間 10 年 と , 通常 の EPROM と 同等 
の 保持 特性 を 備 を て いま す . また , 書き 換え 回 数 も 1 万 回 以上 が 保証 され て いる 
の で , 制御 パラ メー タ な どの 格納 エリ ア と し て も , 十分 な 信頼 性 が 期待 で きま す . 

EEPROM は , 書き 込み タイ ミン グ の 都合 で II/O アド レス 空間 に 配置 し て いま 
9 
本 カー ド CPU 基板 は , 26 ピン 拡張 I/O バス を 備え て いま す . トラ ンジ スタ 技 
術 SPECIAL No.38 で 開発 し た 拡張 I/O モジ ュー ル と 互換 性 が あり ます . 

新しい CPU 基板 の た め に , ふた た び ゼ ロ か ら 拡 張 1/O 基板 を 開発 する の は た 
い へ ん で す . 同じ 拡張 I/O バス を 採用 し まし た . 

表 5- 1 は 26 ピン 拡張 I/O バス の ピン 配列 で す . 1 番 ピ ン の INT 入力 は , 割 
り 込み 要求 入力 IR15 に 接続 し , 拡張 1/O 基板 の 割り 込み を サポ ー ト し ます . 5 
番 ピ ン の DRQO0 は , DMA チャ ネル 0 の デー タ 転 送 要求 信号 で す . デー タ ・ ア ク 
ノリ ッ ジ 信号 (DACK0O) は 出力 し て いま せん . し か し , KL5C80A16 は L/O アド 
レス 方 式 の DMA が 可能 で すか ら , 不都合 は あり ませ ん . 

KL5C80A16 の DMA コン トロ ー ラ (KP27) は , メモ リー 1/O 間 の デー タ 転 
送 時 に , メモ リ ・ ア ドレ ス と 1I/O アド レス を 時 分 割 多重 し て 出力 し ます . 1I/O ア 


< 表 5-1> 拡張 |/O バス の 信号 配列 


[No| 信号 名 | 大 | 人 人 
1 INT 入力 IR1S 
2 GND 
3 GND (出力 ) 電源 グラ ウン ド 端 子 
4 GND 
| s | DRQO 入力 DRQO (デー タ ・ リ クエ スト . チャ ネル 0) 
6 IOWR 出力 I/O ラ イト 信号 (CPU が I/O に デー タ を 書き 込む ) 
7 0 
8 A」 


ご | ら 
> |> 


ピコ 


出力 アド レス ・ バ ス 


出力 電源 ( 十 5V) 


入出 力 デー タ ・ バ ス 


出力 リモ セット 出力 信号 
出力 I/O リ ー ド 信号 (CPU が 1/O 〇 か ら デ ー タ を 読む ) 


EPROM ライ タ 
EPROM に デー タ を 書き 込む た 
め の 装 置 . 


elz 王 

EPROM の 消去 窓 に 紫外 線 を 照 
射 し て , 書き 込ま れ た デー タ を 消 
去 す る 装置 . 


ジャ ン パ ・ プ ラグ 

基板 上 に 立て られ た 2 本 の ピ 
ン 間 を 電気 的 に 接続 する た め の 小 
部 品 . 


フラ ッシュ ROM 

EEPROM (電気 的 消去 可能 メ 
モリ ) の 一 種 で . チッ プ 全 体 , も 
し く は ペー ジ 単 位 で 消去 ・ 再 書き 
込み が で きる . 近年 , ディ ジ タ 
ル ・ カ メラ , 携帯 電話 , パソ コン 
な ど に 多く 使わ れる よう に な っ 
沈 。 


保証 期間 10 年 

一 度 書き 込ん だ デー タ は 最低 
10 年 間 は 損なわ れ な いと いう ., 
メー カ の 品質 ガイ ドラ イン . 実際 
に は ., 実装 状態 , 環境 温度 , 外部 
サー ジ 電 圧 な ど が 影響 する . 


割り 込み 要求 入力 

KL5C80A16 内 蔵 の 割り 込み コ 
ント ロー ラ に 対す る 外部 か ら の 割 
り 込 み 入力 を 受け 付け る 端子 . 
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< 写真 5-1> カー ド CPU 基板 


4 層 基 板 

プリ ント 基板 は 導体 層 の 数 に 
より いろ いろ な 種類 が ある . 4 層 
基板 の 場合 は , 表裏 2 層 で 信号 配 
線 を 行い , 内 層 2 層 を 電源 (+5V, 
GND) に 割り 当て る . 高速 クロ 
ッ ク 回 路 の ノイ ズ 低減 , 信頼 性 の 
向上 に 有効 . 


く 図 5-3> カー ド CPU 基板 の 部 品 配置 図 


JP る 


1 
KLSCB9Q16CFP 
1 9.1u (9S2 う 19) yr291 う 19 


ドレ ス ・ ラ ッ チ 74HCT573 は , DMA 転送 時 の I/O アド レス を ラッ チ す る た め の 
も の で す . 

カー ド CPU 基板 は 75 x 75mm の 4 層 基 板 に コン パク ト に まとめ まし た . 写 
真 5- 1 は 完成 基板 で す . 

また , 図 5-3 は カー ド CPU 基板 の 部 品 配置 図 で す . 


較 メモ リ 回 路 の 設計 前 


パソ コン 用 の 高速 メモ リ 

200MHz Pentium な ど を 内 蔵 
し た 最近 の パソ コン は , マイ クロ 
プロ セッ サ と DRAM メモ リ と の 
間 の 速度 基 を カバ ー す る た め , キ 
ャ ッシュ と 呼ば れる 高速 メモ リ が 
使わ れる . 

一 昔 前 まで は , 20 ns 台 の 高速 
メモ リ は “高嶺 の 花 ′" で あっ た が , 
最近 で は 普通 の SRAM と それ ほ 
ど 変 わら な い 価 格 で 入手 で きる . 


0 


人 @ メ モリ IC の 選択 

第 3 章 で 述べ た よう に , KL5C80A16 の 性 能 の 決め 手 は メモ リ 回 路 の 設計 に あ 
り ま す . 図 5-4 に 示す よう に , CPU クロ ッ ク を 10 MHz に し た 場合 , ノー・ ウ 
ェ イ ト で メモ リ ・ ア クセ ス を 行う た め に は , 


P アド レス ・ ア クセ ス ・ タ イム = 48ns 
k CS アク セス ・ タ イム = 45ns 
p ライ ト ・ パ ルス 幅 = 30ns 
が 必要 で す . 


メモ リ 容 量 は EPROM, SRAM と も 最低 32 K バイ ト , で きれ ば 128 K バイ ト 
くら い は 必要 で す . それ も , 1 個 1 万 円 も する よう な 特殊 な メモ リ IC で は 使え 
ませ ん . 

数 年 前 まで は , この よう な 条件 を 満た す メ モリ 1IC を 入手 する こと は 不可 能 で 
し た . し か し , 現在 , パソ コン 用 の 高速 メモ リ が 大 量 生産 され た お か げ で , この 
条件 を 満た す メ モリ を 見 つけ る こと が で きま し た . 

まず , SRAM で す が , 
p 256K ビ ッ ト SRAM 

HM62832H-35 

IS61C256AH-20 
1M ビ ッ ト SRAM 

IS61C1024 -20 


日 立 製作 所 
ISSI (Integrated Silicon Solution Inc)) 社 


ISSI 社 


特集 新 世 代 8B0CPU で 学ぶ マイ コン 入門 


が , 妥当 な 価格 で 入手 可能 で ある こと が わか り ま し た . 

つぎ に EPROM で す が , 国産 で は 日 立 製 作 所 の HN27C256HG-70 (256 K ビッ 
ト ) が 最高 速 で す . し か し , 目標 の 45ns アク セ モス ・ タ イム は クリ ア で きま せん . 
外国 の メー カ も 含め て 調べ た と ころ , 
P 1M ビ ッ ト EPROM 


IS27HC010 一 45CN 
が あり まし た . 


ISSI 社 


アク セス ・ タ イム は 45ns (max) で す . ギリ ギリ で す が , ノー・ 


ウェ イト で アク セス で きま す . 同社 か ら は , 25ns の 製品 S27HC010-25) も 出 


< 図 5-4> KL5C80A16 の 最高 性 能 を 引き 出す 鍵 は ノー・ ウ ェ イ ト で リー ド / ラ イト で きる メモ リ 回 路 が 決め 手 


アド レス 出力 遅延 時 間 三 最大 49ns 
. ト | チッ プ ・ セ レク ト 出 力 遅延 時 間 三 最大 52ns 


CLK 


1 
1 
1 
1 

『 デー タ 入 力 ホ ー ル ド 時 間 


EMRD [デー タ 入 力 セッ H \W ア 誕 を 
アッ プ 時 間 1 っ 
三 最小 3ns 


A[19 : 0] 
MCS 


メモ リ ・ ア クセ ス の ウェ イト 数 の 設定 は 0 ウェ イト と 1 ウェ 
イト だ が , 0 ウェ イト の 設定 で は ERDY 入力 が 無視 され る . 
また リセ ッ ト 時 に メモ リ ・ ア クセ ス の ウェ イト 数 の 設定 は 1 
ウェ イト に 初期 化 さ れる . 


アド レス ・ ア クセ ス 時 間 三 100 一 49 一 3 
三 48ns 


ニ 最 小 5ns MCS アク セス 時 間 王 100 一 52 一 3 
三 45ns 
Ge 2 寺 5R 
(&) メモ リ ・ リ ー ド ・ タ イミ ング 
アド レス 出力 遅延 時 間 三 最大 49ns 
- | チッ プ ・ セ レク ト 出 力 遅延 時 間 三 最大 52ns 
メモ リ ・ ア クセ ス の ウェ イト 数 の 設定 は 0 ウェ イト と 1 ウェ 
CLK イト だ が , 0 ウェ イト の 設定 で は ERDY 入力 が 無視 され る の 
で 要 注 意 )、 ま た リセ ッ ト 時 に メモ リ ・ ア クセ ス の ウェ イト 数 の 
設定 は 1 ウェ イト に 初期 化 され る . 
A [19 : 0] 人 RT 
MCS 
導 EMWR の パル ス 幅 三 50 一 27 十 7 
EMWR と そ 2 。 | ー 30ns (最小 ) 
0 (最大 32ns ) 
の 0 者 了 一 ーー ジー 
(b) メモ リ ・ ラ イト ・ タ イミ ング 
< 図 5-5〉 高速 SRAM の ピン 配置 
Cc 
As 
CE。 CE。 三 %c( た え ず ア 
ME クティ ブ ) に する と , 
256K ピッ ト SRAM 
引 Ai。 と 差し 変え 可能 . 
As 
A。 
An 
4 OE 
1 Ao 
GE, 
1/O。 
1/O。 
加 rO。 
国 O。 
加 ro。 


(a) 256K ピッ ト SRAM 
HM62832H-35 
IS61C256AH-20 


た 輝 グ 7/ つ ) // コ の /「 2 


(b) 1M ピット SRAM 
IS61C1024-20N 
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< 図 5-6> 高速 SRAM の パッ ケー ジ ・ サ イズ (ピン 列 間 が 0.3 イン チ の 300mil DIP パッ ケー ジ ) 
36.0 


37.32 (max) 
2 15 
ロ Fn 


7.37 (max) 
P: 


7.62 
飼 
と 
CO 
ら 『 
et | ト 
ol 3 
2.54 土 0.25 らら 0.25+638 5 
ロ 5 ・ SS 
ご Qi 0 一 15 
(a) HM62832H, IS61C256AH (28 ピン ) 


40.64 


40.77 (max) 
有 1 


7.42 (max) 


ESSNBW、 す 、 Ne TIP: 4 7.62 


(max) 


GO 
〇 
の 
0.48 土 0.10 1 7 ossr8a 
Go 8 
ご Gi 0 一 1* 


(b) IS61C1024 (32 ピン ) 


< 図 5-7> 高速 EPROM の ピン 配置 


(a) 256K ピッ ト EPROM _HM27C256HG-70( 日 立 ) (b) 1M ピッ ト EPROM IS27HC0 10-45 (SS 社 ) 
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て いま す が , 価格 が 2 倍 程度 し ます . 

同社 の デー タプ ブ ッ ク に は , 256 K ビッ ト の 高速 EPROM IS27HC256 -45 も 載っ 
て いま す が , 供給 体制 が まだ 十分 で は な いよ う で す . 図 5-5 は 高速 SRAM の 
ピン 配列 で す . いずれ も , 図 5-6 に 示す よう に , ピン 列 間 が 0.3 イン チ (7.62 
mm) の 300 mil DIP パッ ケー ジ で す . 

1 M ビット の 1IS61C1024-20 の CS,。 (30 ビン) を + 5V に 接続 し て た え ず アク 
ティ ブ に する と , 256 K ビッ ト の 1S61C256AH-20 と 差し 替え て 使う こと が 可能 
に な り ま す ( 図 5-5). プリ ント 基板 を 共通 に し て , 必要 に 応じ て 256 K ビ ッ ト 


< 表 5-2> 1M ビッ ト 高 速 SRAM IS61C1024-20 の 特性 表 


出力 High 電圧 Cc 王 min, ね 。 テ ー 4.0 mA 
出力 Low 電圧 レ し 。ーmin, な 8.0 mA 

入力 High 電圧 
入力 Low 電圧 
入力 リー ク 電 流 GND く SVA ミ > 


300mil DIP パッ ケー ジ 

mil は 長 さ の 単位 で , 千 分 の 1 
イィ インチ, 300 mil は 約 7.62mm. 
DIP (Dual Inline Package) は 2 列 
に 信号 ピン が 並ん だ 伝統 的 な IC 
の パッ ケー ジ . 300mil は 信号 ピ 
ン 間 の 幅 . 


昌 


) ら 
0O に 
3 


出力 リー ク 電 流 GND くん の る と 


Cc 動作 レ 。ー max., 


Cc ダイ ナミ ッ ク 動 作 Cc max。 
電源 電流 ん 7 三 0mA,7= テ 0 
(@) 電気 的 特性 
20ns (min) 


> | 5|5 


3ns (min) 


20ns (max) 一 一 一 一 一 と | 


9ns (max) 0 主 7:zoe 主 7 


0 公 末 zo 全 7ns 


20ns (max) 


(b) リー ド ・ サ イク ル 特 性 


I ほ ーーーーーーーーーーーー 20ns (min) 


と 2 
cs 画 下 = 還 
3nS (min) 


アト レス mm 
5 Ons (min 
ーー 15ns (min) 
CE | 
15ns (min) 
WE ーー で SN ニモ ーー ニー 
05ns N 12ns (mn) 
Co 10ns 
(min) ee 


D。 略 有効 デー タ 


(c) ライ ト ・ サ イク ル 特 性 


トラ ンス タク 5 あ 579 大 どの 4 ん 
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ジャ ン パ 配線 1 本 の 変更 
通常 の プリ ント 基板 は 基板 表 
面 に エッ チン グ に より 配線 が 形成 
され る の で 、, 後 か ら 回 路 を 変更 す 
る こと は 困難 . 配線 変更 の 必要 が 
ある と き は ジャ ン パ と 呼ば れる 手 
配線 に より 行う . 

試作 基板 に 256K ビ ピット 
EPROM を 実装 する 場合 は , 基板 
表面 の 配線 パタ ー ン を 1 ヵ所, カ 
ッ タ で 切断 する . 


最高 速 の メモ リ 回 路 

CPU の アク セス 要求 に 対し て , 
いっ さい の ウェ イト (待ち 時 間 ) 
を 挿入 する こと な く ア クセ ス で き 
る メモ リ 回 路 . 

"Z80 の 4 倍 の 処理 速度 ” と 語 
われ て いる KL5C80A16 の 性 能 
は , 最高 速 の メモ リ 回 路 を 前 提 と 
し て いる . 


記 」 
ゆ 


出力 Low 電圧 
入力 High 電圧 
入力 Low 電 圧 | 
入力 リー ク 電 流 | 


と 1 M ビ ッ ト の SRAM の いづ れ か を 実装 し て 使え を る よう に し まし た . 表 5- ら 
は 1 M ビッ ト の 1S61C1024-20 の 特性 表 で す . 

5- フ は 256 K ビ ッ ト EPROM (HN27C256HG-70)0 と 1 M ビ ッ ト 高 速 
EPROM (IS27HC010-45) の ピン 配列 で す . 1 M ビ ッ ト の 3 番 ピ ン (Ai。) は , 
256 K ビッ ト の 1 番 ピ ン ( ) に 対応 する の で , 設計 上 は 一 工夫 必要 で す が , ジ 
ャ ン バ 配 線 1 本 の 変更 で 差し 替え 可能 な 設計 に し まし た . 

表 5-3 は 1 M ビ ッ ト 高 速 EPROM IS27HC010-45 の 特性 表 で す . 

@ カー ド CPU 基板 の メモ リ ・ マ ッ プ 

図 5-8 は カー ド CPU 基板 の メモ リ ・ マ ッ プ で す . アク セス ・ タ イム の 検討 経 
過 か ら わ か る よう に , メモ リ ・ ア ドレ ス ・ デ コー ダ 用 の ロジ ッ ク 回 路 は 極力 避け な 
けれ ば な り ま せん . 新た な 遅延 時 間 を 追加 する こと に な る か ら で す . 

図 5-8 に 示す よう に , 

と EPROM の CS 信号 = A。。 

Pk SRAM の CS 信号 = MCS 

と する と , 最高 速 の メモ リ 回 路 が 実現 し ます . EPROM. SRAM と も , 256 K ビ 
ッ ト と 1 M ビ ッ ト を 必要 に 応じ て 使い 分 ける 基板 設計 で す . た だ し , EPROM 
に HN27C256HG-70 を 使う と , メモ リ ・ サ イク ル に 1 クロ ッ ク 分 の ウェ イト が 必 
要 に な り ま す . 


< 表 5-3> 1M ビッ ト 高 速 EPROM IS27HC010-45CN の 特性 表 


レ し >ーmin, な = 12 mA 


い ぃ 三 0 V to+ じ 。 


4 出力 リー ク 電 流 


ん と 1 Co 動作 電流 
7 な a 


Vp 電流 


OUTPUT 
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(リー ド 時 ) 


/ 
CcCMOS こ - 9 
スタ ン バ イ 電流 2 2 0.3V or< 0.3 V toggling 
CE > 
レ 7 5 
csgi AR イ 電 流 All pins テ の , or 久 (TTL Level) toggling 
さく 10 MHz 


0V to すし と 


!。。ー max., CE ニレ 
ん が 0mA,7 = 10MHz 


い 。ー max, CE ニーOE=M 
た 


CE > ル %。 一 0.3V 


⑬) 電気 的 特性 


有効 アド レス 


45ns (max) 


ーー |O 生 7 な 公 45ns 


Ons (min〉 


20ns (max) 
45ns (max) 


(5) リー ド ・ サ イク ル 特 性 


図 5-8 の 物理 アド レス 空間 メモ リ ・ 
マッ プ で は , EPROM と SRAM の 領域 
が れ て いま す . し か し , 論理 アド レス 
空間 で は , KL5C80A16 の MMU を 設 
定 す る こと に より , 図 5-9 に 示す いろ 
いろ な メモ リ ・ エ リア 構成 が 可能 で す . 

MMU の 遅延 時 間 は KL5C80A16 の 
タイ ミン グ 特 性 に 含ま れ て いる の で 考 
慮 する 必要 は あり ませ ん . どの よう な 
MMU 設定 に し て も , タイ ミン グ 上 は 同 
じ で す . KL5C80A16 の メモ リ 回 路 設計 
の ポイ ント は MMU の 活用 に あり ます . 

図 5-10 は カー ド CPU 基板 の 回 路 
図 で す . メモ リ 回 路 関 連 の ロジ ッ ク 素 
子 は 使っ て いま せん . すべ て , マイ ク 
ロ プ ロ セ サ の 信号 に 直結 で す . 

1 M ビ ッ ト EPROM の 3 番 ピ ン は , 
2.2kQ の 抵抗 で プル アッ プ し まし た . 
ジャ ン パ JP, を カッ ト す れ ば , 256 K 
ビッ ト に 差し か えら れる よう に する た 
め で ず HSS2 人 BHC'0TO - を 5 と 
HN27C256HG-70 の 価格 差 は , 数 百 円 
程度 で す ,. スピ ー ド は 1 クロ ッ ク ・ ウ 
ェ イ ト に な り ま す . あえ て 256 K ビ ッ ト 
EPROM を 使う メリ ッ ト は あり ませ ん . 
し いて 言え ば , 使い 慣れ た 256 K ビ ッ 
ト EPROM プロ グラ マ を 活用 し た い 場 
合 で し ょ う . 1 M ビ ッ ト 高 速 EPROM 
IS27HC010-45 の プロ グラ マ を 自作 する 
方 の た め , ISSI 社 が 公表 し て いる 高速 
プロ グラ ミン グ 仕 様 を 紹介 し ます . 

図 5-11 は プロ グラ ミン グ の フロ ー チ 
ャ ー ト , 図 5-12 は タイ ミン グ 図 で す . 


特集 新 世 代 有 B80CPU で 学ぶ マイ コン 入門 


〈 図 5-8> カー ド CPU 基板 の メモ リ ・ ア ドレ 
ス ・ マ ッ プ 


メモ リ 1IC の 
CS 信号 (Ao) 
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1FFFFH 
マ 
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< 図 5-9> KL5C80A16 の MMU を 使え ば Z80 の 論理 アド レス 空間 の ROM/RAM 比 も 自由 に 変え 


る こと が 可能 
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(d) オー ル RAM 


EPROM 
ES トー 


MMU 設定 

Z80 互換 の 64K バイ ト 論 理 ア 
ドレ ス 空 間 を 1M バイ ト 物 理 アド 
レス 空間 に マッ ピン グ す る MMU 
(メモ リ ・ マ ネー ジメント ・ ユ ニッ 
ト ) は , パラ メー タ を 設定 する こ 
と に より , 多様 な メモ リ ・ マ ッ プ 
を 構成 で きる . 


プル アッ プ 

信号 線 を 抵抗 に より プラ ス 電 
源 に 接続 する こと を プル アッ プ と 
いう . ノイ ズ 低 減 , 信号 の イン ピ 
ー ダ ンス 整合 な どの 目的 で 使わ れ 
る . 今回 の CPU 回 路 の プル アッ 
プ 抵 抗 は ジャ ン パ ・ プ ラグ が OFF 
の 時 , EPROM の ,。 を High に 
する . 


1 クロック ・ ウ ェ イ ト 

メモ リ の アク セス ・ サ イク ル に 
1 クロ ッ ク (100 ns) の ウェ イト 
を 挿入 する . これ に より , 命令 

LD A, B 

の 実行 速度 は , 

ノー・ ウ ェ イ ト 
か ら , 

1 クロ ッ ク ・ ウ ェ イ トー 200 ns 
と な る . これ で は , “2Z80 の 2 倍 
の 速度 "し か 出 な い . 


ー 100 ns 
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く 図 5-10> カー ド CPU 基板 の 回 路 図 
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〈 図 5-11> IS27HC010 の 高速 プロ グラ ミン グ ・ フ ロー チャ ー ト 
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く 図 5-12> IS27HC010 の プロ グラ ミン グ ・ ア ル ゴ リ ズム 波形 


プロ グラ ム ・ ベ リフ ァ イ 


陣 折 SO 


0 到 7。 ぉ 公 130ns 
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95ns 全 プ ログラム ・ パ ルス 7 公 105ns 


譜 |!/O アド レス ・ マ ッ プ と EEPROM の プロ グラ ミ 


150ns(max) 


ング 回 路 。 | 


オン ボー ド EEPROM コ ント ロー ラ 

EEPROM を 基板 に 実装 し た ま 
ま の 状態 で 、。 マ イク ロ プ ロ セ ッ サ 
に より デー タ を 書き 換え る た め の 
回 路 . 


唯一 の 外部 入出 力 デ バイ ス 
試作 カー ド CPU 基板 は 
KL5C80A16 内 蔵 の 入出 力 回 路 以 
外 の 入出 力 装置 を 実装 し て いな 
い . EEPROM は 入出 力 装置 と は 
いえ な い . し か し , CPU は I/O 
命令 を 使っ て 書き 込み を 制御 する 
た め , この よう な 表現 を 使っ た . 


MAX202 

マキ シム 社 の RS232C ドラ イ バ 
/ レ シー バ IC の 品番 . RS232C 電 
圧 レ ベル の 信号 を ,. マイ クロ プロ 
セッ サ の ロジ ッ ク 電 圧 レ ベル に 変 
換 す る . 
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5-13 は カー ド CPU 基板 の 1/O アド レス ・ マ ッ プ で す . KL5C80A16 内 蔵 
の 工 O 装置 が 00H 一 3FH の アド レス を 使い ます . 

OEH 一 OFH は 川崎 製鉄 の 予約 領域 で す が , ここ に , 

「 オ ン ボ ー ド EEPROM コン トロ ー ラ 」 
を 配置 し まし た . し か し , マイ クロ プロ セッ サ が 実際 に この アド レス を アク セス 
する わけ で は あり ませ ん . 

この アド レス は , Z ビ ジョ ン ・ リ モー ト の 入力 コマ ンド 


を 使っ て , EPROM 上 の Z ビ ジョ ン ・ モ ニタ に EEPROM の ロー ド / セ ー プ ・ コ マ 
ンド を 渡す た め の 仮想 的 な IIO アド レス で す . 

この アド レス は 川崎 製鉄 の 予約 領域 で すか ら , 外部 の 入出 力 装置 に 割り 当て ら 
れる こと は あり ませ ん . 仮 に プロ グラ ム で この アド レス に 入出 力 命令 を 出し て も , 
マイ クロ プロ セッ サ は , 

EIORD, EIOWR 
を 出力 し ませ ん . 

EEPROM の オン ボー ド ・ プ ログ ラミ ング に 使う 実際 の I/O アド レス は FFH 番 
地 で す . この プロ グラ ミン グ 回 路 は , カー ド CPU 基板 に 載っ て いる 唯一 の 外部 
入出 力 デ バイ ス で す . 

葛 KL5C80A1 6 内蔵 |/0 デバ イス 

KL5C80A16 の 内 蔵 IO デバ イス 関連 の 信号 ピン は , ユー ザ ・ サ イド の 必要 に 
応じ て 設定 し て 使え を る よう , で きる 限り 自由 度 を 残し て , その まま 1/O コネ ク 
タ (34 ピン ) に 出力 し まし た 、 

UART (非同期 シリ アル ) 信号 だ け は , MAX202 に より RS232C 仕様 の 信号 
レベ ル に 変換 し て , 

チャ ネル 0 一 DSUB 25 ピン ・ コ ネ ク タ 


特集 新 世 代 8BOCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


チャ ネル 1 一 4 ピン ・ コ ネ ク ダ タ 

総理 入 民 ま すず 

KL5C80A16 の 1/O 信号 ピン の 中 に は , 1 本 の ピン に 複数 の 信号 が 割り 当て ら 
れ て いる も の も 少な く あ り ま せん . た と えば , タイ マ / カ ウン タ の GATE0 一 
GATE3. OUT0 一 OUT3 は , パラ レル ・ ポ ー ト の P00- P07 と 兼用 に な っ て い 
ます . 信号 ピン は 40 ピン ・ コ ネ ク タ に その まま 出 て いる の で , ユー ザ の 初期 化 プ 
ログ ラム で 選択 し ます . 
@ EEPROM の オン ボー ド ・ プ ログ ラミ ング 

図 5-14 は 256 K ビ ッ ト EEPROM HN 
58C256 85 (日 立 製作 所 ) の ピン 配列 で す . < 図 5-13> カー ド CPU 基板 の |!/O アド 


図 5-5(@) の 256 K ビッ ト SRAM と 同じ ピ レス ・ マ ッ プ 
EPROM の 場合 は 端子 に 書き 込み 用 08H ピピ ut as 
ie | 川崎 製鉄 予約 。 
必 、 き = OEH 
の 電圧 (125 V) を 加え る 必要 が あり まし た . PT 
し か し , HN58C256 -85 は メモ リ ・ チ ッ プ 上 OFH コン トロ ー ラ 
さ ゃ 17H 
給 だ け で 十分 で す . 18H | シス テム 制御 レジ スタ 
また , HN58C256 は デー タ の 書き 込み だ 1FH (SCR0 一 SCR4) 


け で な く , 消去 も 電気 的 に 行う の で , 基板 
に 実装 し た 状態 で 何 回 で も 書き 替え が 可能 28H 
rox 
図 5-15 ⑧, (5) は HN58C256 の 消去 ・ 書 2FH 
き 込 み の タ イミ ング 波形 で す . EEPROM 33H 
は デー タ の 消去 と 書き 込み が 同時 に 行わ れ 
ます . 
図 5-15 (8 ぉ は , 1 バイ ト 単 位 の 消去 ・ 再 
書き 込み の タイ ミン グ 波 形 で す . デー タ の 3FH 
書き 込み は , 通常 の SRAM と 同じ 感覚 で 
行う こと が で きま す . 
通常 の SRAM と 異な る の は , この あと , 
メモ リ ・ セ ル へ の 書き 込み 期間 が ある こと 
で す . 約 10ms の 間 , メモ リ ・ チ ッ プ は ビ 
ジー 状態 に な り ま す . 
図 5-15 (は その 波形 で す . マイ クロ プ 
ロ セ ッ サ は , デー タ ・ ポ ー リ ング に より , 
HN58C256 の ビジ ー 状 態 を チェ ッ ク し ま 
す . ビジ ー 状 態 の 時 に デー タ を リー ド す る 
と , HN58C256 は D7 ピン に 最後 の 書き 込 
み デ ー タ の 反転 ビッ ト を 出力 し ます . た と 
えば, 最後 に 書き 込ん だ デー タ が, 0 
10111010 ur 
と する と , ビジー 中 に リー ド す る と , 
0※ メメ メメ メメ 
が 読み 出さ れ ま す . そし て , ビジ ー 状 態 が 
終了 する と , 正常 な デー タ , 
10111010 ua 


タイ マグ カウ シタ 


(周期 シ り ア ル * イ ンタ ー 
テー 6y 


クロ ッ ク 同 期 シ リア ル 1/O 
割り 込み コン トロ ー ラ 


パラ レル ・ ポ ー ト 


オン ボー ド EEPRM リー ド / ライ ト 


た 光 グ 5) ゴン /「 


EEPROM 


昇圧 回 路 

十 5V の 電源 電圧 か ら RS232C 
送受 信 に 必要 な 土 10V を 作り 出 
す 回 路 . 


1 バイト 単位 の 消去 ・ 再 書き 込み 

HN58C256 は 1 バイ ト 単 位 , 
も し く は 2 一 64 バイ ト の プ ブロッ 
ク 単 位 の 消去 ・ 再 書き 込み が で き 
る . 消去 と 再 書き 込み は 同時 に 行 
われ る . 


デー タ ・ ポ ー リ ング 

マイ クロ プロ セッ サ は , 一 定 
時 間 ご と に EEPROM の デー タ を 
読み 込ん で , ビジ ー 状 態 の 終了 を 
チェ ッ ク す る . この よう な チェ ッ 
ク 法 を ポー リン グ と いう . 
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く 図 5-14> HN58C256-85 の ピン 配置 く 図 5-16> HN58C256-85 の ペー ジ 書 き 替 え の 内 部 動作 


バイ ト 消 去 ・ 書 き 込み 
1 バイ ト 単 位 の デー タ の 消去 ・ 
書き 込み . 


メモ リ ・ セ ル 

EEPROM の 中 で 1 ビッ ト の デ 
ー タ を 記憶 し て いる 素子 を メモ 
リ ・ セ ル と いう . 


1 み を 


MNOS メモ リ ・ セ ル 


1/O 


が 読み 出さ れ ま す . 

「 バ イト 消去 ・ 書 き 込 み 」 は , 1 バイ ト 単 位 の デー タ の 書き 替え モー ド で す . こ 

の 方 式 で HN58C256 全体 を 書き 替え る の に は , 
32 X 1024 x 10 x 10-3 = 327.68 秒 
つま り , 約 5 分 か か り ま す . 

HN58C256 は , この バイ ト 消 去 ・ 書 き 込 み の ほ か に , ペー ジ 消 去 ・ 書 き 込 み も 可 
能 で す . これ は , アド レス A。 一 Ai が 同じ で , 2 一 64 バイ ト の メモ リ ・ セ ル の 
消去 ・ 書 き 込 み を 一 括 し て 行う モー ド で す . 

ペー ジ ・ モ ー ド で も , メモ リ ・ セ モル へ の 書き 込み 時 間 は バイ ト 数 に 関係 な く 10 
ms で す . この 方 式 は , バイ ト 書 き 込 み と く ら べ て 効率 的 な 書き 込み が 可能 で す 。 

ちな み に , HN58C256 の 全 バ イト を 書き 替え る の に 要する 時 間 は , 

32 xX 1024 + 64 x10x10-3 =5.12 秒 
及 C 

5-16 は HN58C256 の ペー ジ 書 き 大 え 時 の 内 部 動作 で す . 図 の よう に 64 
バイ ト 分 の ラッ チ に 一 度 デ ー タ を 保持 し た 上 で , 一 括 し て メモ リ ・ セ ル に 書き 込 
み ま す . 

バイ ト 書 き 込 み と ペ ー ジ 書き 込み の 人 違 い は , 図 5-15(bD) に 示す よう に , 1 バ 
イト 書き 込み の の ち , /。。(30 Zs) 以内 に 次 の デー タ を 書き 込む か , 否 か に あり 
宇 湖 。 

僅 EEPROM プロ グラ ミン グ 回 路 

図 5B-10 は EEPROM 周辺 の 回 路 で す . HN58C256 の リー ド / ラ イト は 特別 な 
回 路 を いっ さい 必要 と し ませ ん . KL5C80A16 の 信号 線 を その まま HN58C256 の 
ピン に 接続 し て いま す . 

し か し , よく 見 る と , 少し 工夫 の あと も わか る と 思い ます . 表 5-4 は 
KL5C80A16 と HN58C256 の 回 路 配 線 の 一 覧 表 で す . 

この 回 路 の いち ば ん 大 き な 特 徴 は HN58C256 を メモ リ ・ ア ドレ ス 空 間 で は な く 
て , 1/O アド レス 空間 に 配置 し た こと で す ( 図 5-13). I/O アド レス ・ マ ッ プ の 
FFH に , 「EEPROM リー ド / ラ イト ・ ア ドレ ス 」 と あり ます . ここ に HN58C256 
が 配置 きれ て いる の で す . 0100H 一 FFFFH は 使用 禁止 と な っ て いま す が , 実 
は , HN58C256 は , 
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く 図 5-15> HN58C256 の 消去 ・ 書 き 込 み タ イミ ング 波形 
10ms (min〉 


100uS(min) 


10ms(max) 


(b) ペー ジ 消 去 . ペー ジ 番 き 込 み タ イミ ング 波形 (WE 制御 ) 


(@ コ 5、 。 ん 生還 還 、 | 


WE 
Ons (min〉 Ons (min) 
に ーー っ 
CE 40ns (max) Ons (min) 
1/O7 < pn > 2 peutX > 
10ms (min) 


(書き 込み デー タ ) 正 向 な 読み 出 レデ ー タ 
書き 込み 中 は , 
反転 デー タ を 出力 


(c) デー タ ・ ポ ー リ ング ・ タ イミ ング 流 形 
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拡張 入出 力 装置 

マイ コン ・ シ ステ ム を 構築 する 
た め , カー ド CPU 基板 に 接続 す 
る 入出 力 基板 お よび 装置 . 


EEPROM アク セス 時 は 割り 込み 
禁止 
EEPROM チッ プ ・ セ レク ト 信 
号 の 生成 に IT/O アド レス の デコ 
ー ド を 省略 し , P17 で 代用 させ て 
いる . この た め , 割り 込み 処理 プ 
ログ ラム の 中 で 入出 力 命令 が 実行 
され る と , EEPROM 書き 込み 回 
路 が 誤動作 する . この 動作 を 避け 
る た め に , 割り 込み 禁止 命令 , 
DI 

を 実行 し て , いっ さい の 割り 込み 
を 受け 付け 禁止 に する . 


00FFH 
01FFH 
02FFH 


FFFFH 

の 256 アド レス を 占有 し て いる の で す . 

OEH 一 OFH に 「 オ ン ボ ー ド EEPROM コン トロ ー ラ 」 と あり ます . し か し , 
これ は Z ビ ジョ ン ・ リ モー ト の TID (1L/O リー ド ) 命令 を 使っ て , EEPROM の ロ 
ー ド / セ ー プ を 制御 する た め の , 仮想 的 な アド レス に すぎ ませ ん . 

HN58C256 の アド レス は , 表 5-4 の よう に , KL5C80A16 の 上 位 8 ビッ ト ・ ア 
ドレ ス (A8 一 A15) と , パラ レル ・ ポ ー ト 出力 (P10 一 P16) を 合成 し て 作り ます. 

KL5C80A16 の 下位 8 ビット (4A0 一 AZ) の 00H 一 3FH は 内 蔵 I/O が 使い ま 
す . また , 40H 一 FFH は , 拡張 入出 力 装置 の た め に 残し て お く 必 要 が あり ます . 

そこ で , パラ レル 出力 (P10 一 P16) を アド レス の 上 位 7 ビッ ト 設 定 の た め に 
使う こと に し た の は , その た めで す . 

HN58C256 は I/O アド レス 空間 に 配置 され て いま す . ライ ト 信 号 (WR) と リ 
ー ド 信号 (OE) に は , KL5C80A16 の EIOWR, EIORD 信号 を 接続 し ます . また , 
CE 信号 は , 本 来 な ら ば CPU の AO A7 を 図 5-17 の 回 路 で デコ ー ド すべ き 
で し ょ う . し か し , 少し で も る 回路 を シン プル に する た め , パラ レル 出力 信号 
(P17) を あて る こと に し まし た . 

HN58C256 を アク セ モス する と きだ け P17 を “L" に し て , それ 以外 は 絶え ず “H" 
に し ます . この た め , P17 が “L" の と き に , ほか の 入出 力 装置 を アク セス する 
と , HN58C256 に 誤っ た デー タ が 書き 込ま れる の で , EEPROM アク セス 時 は 割 
り 込み 禁止 に し ます . 

リス ト 5- 1 は EEPROM デー タ の ロー ド / セ ー プ ・ プ ログ ラム で す . ロー ド ・ プ 
ログ ラム は EEPROM の アド レス を セッ ト し , デー タ を SRAM の 8000H 番地 以 
降 に 格納 し ます . 

セー プ の 場合 は , EEPROM に 1 プロ ッ ク = 64 バイ ト 分 の デー タ を 送り 込み , 
その 後 , デー タ ・ ポ ー リ ング で メモ リ 素 子 へ の 書き 込み 終了 を チェ ッ ク し ます . 


く < 表 5-4> KL5C80A16 と EEPROM の 回 路 配線 一 覧 表 


マイ クロ プロ モッ サ (KrsC 0AG) 


アド レス 信号 (Ao 一 Az) アド レス 信号 (A8 一 A1S) 
アド レス 信号 (AsーAis) パラ レル 信号 (P10 一 P16) 


デー タス 入出 力 


| チッ プ 選 択 信号 


デー タス 入出 力 (Do 一 D?) デー タ 出 力 (Do 一 D7) | 
チッ プ 選 択 信号 (CE) パラ レル 出力 (P7) | 


| リー ド 信 号 


| ライ ト 信 号 


リー ド 信 号 (OE) IO リー ド 信 号 (EIORD) 
| IO ライ ト 信 号 (EIOWR) 
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ライ ト 信 号 (WR) 
A。 74HC30 


< 図 5-17> アド レス FFH の デコ ー ダ 回 路 


夫 琴 夫 夫 表 容 容 夫 夫 天 導電 大 二 字 天地 赤穴 去 放 雪 去 去 壇 去 去 坊 去 二 支 赤 去 去 去 去 去 赤 支 去 去 去 去 広 去 去 去 去 去 寺 去 文 みみ 去 克 みよ を 


ロ 


た 全 あ 六 夫 末 表 湊 六実 天 実地 聞 本 客 誠 本 到 広 広 実直 定休 六実 表 天地 天 交 地 諾 江 二 李 地 李 宏 天 法 疫 誠信 案 誠 語 友 六 本 た 二 広 誠二 ま 本 


FD00 
003A 
003B 
00FF 


0040 
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< く リ スト 5-1〉 EEPROM アク セス ・ サ ブル ー チ ン ① 


KL5C8016 カー ド CPU 基板 EEPROM アク セス ・ プ ログ ラム 


3A 
FF 


78 


3A 


79 


00 
80 


00 
80 


00 


LAST EOU 
PORT1 EOU 
PORT1_D EOU 
EEPROM EOU 
BLOCK EOU 


OFD00H 
3AH 
3BH 
OFFH 


64 


: EEPROM オン ボー ド 書 き 込み 回 路 の 初期 化 


TNTT_E: LD 
0UT 
LhD 
00T 
RET 


: EEPROM の デー タ を SRAM 領域 (8000H 一 FCFFH) に ロー ド す る . 


LOAD_E: DI 
iD 


LD_0: LD 


: SRAM 領域 (8000H 一 FCFFH) の デー タ を EEPROM に セー プ す る . 


ROM_SAVE: DT 


SV_2 : TN 


A,10000000B 
(PORT1),A 

A,11111111B 
(PORT1_D) ,A 


HL,0000H 
DE,8000H 
C,EEPROM 
A,H 
(PORT1) ,A 
A,D 

B,A 

A, (C) 
(DEg) ,A 
HL 

DE 

A,D 
LAST/256 
NZ,LD_0 
A,10000000B 
(PORT1) ,A 


HL,0000H 
DE,8000H 
C, OFFH 
B,BLOCK 
BC 

A,H 


AL 


SV_1 


DE 

D,A 

A, (C) 

D 

NZ,SV_2 
DE 

A,D 
LAST/256 
NZ,SV_0 
A,10000000B 
(PORT1) ,A 


: LAST MEMORY ADDRESS OF EEPROM_LOADER 


: パラレル ・ ポ ボー ト PORT_1 
: パラ レル ・ ポ ボー ト PORT_1 方 向 制御 レジ スタ 
: EEPROM READ/WRITE アド レス 


: EEPROM の プロ ッ ク ・ サ イズ 


: EEPROM の CE 信号 = High に 設定 
: ポー ト 1 デー タ ・ レ ジス タ 

: ポー ト 1 を 出力 に 設定 

: ポー ト 1 ディ レク ショ ン ・ レ ジス タ 


: 割り 込み 禁止 

: EEPROM アド レス 

: CPU アド レス 

: EEPROM アク セス 用 L/O アド レス 
: 上 位 ア ドレ ス 設 定 

: ポー ト 1 デー タ ・ レ ジス タ 

: 下位 アド レス 設定 


: EEPROM デー タ 読み込み 
: メ モリ に 書き 込み 


: 最終 アド レス ? 


: EEPROM の CE 信号 = High に 設定 
: ボー ト 1 デー タ ・ レ ジス タ 


: 割り 込み 禁止 

: EEPROM アド レス 

: CPU アド レス 

: EEPROM アク セス 用 I/O アド レス 
: EEPROM の プロ ッ ク ・ サ イズ 


: 上 位 ア ドレ ス 設 定 
: ポート 1 データ ・ レ ジス タ 
: 下位 アド レス 設定 


: メ モリ の デー タ を 読み 込み 
: EEPROM に 書き 込み 


: プロ ッ ク ・ デ ー タ 書き 込み 終了 ? 
:100 Zs ウェ イト 


: 最後 の 書き 込み デー タ 
: EEPROM の ペー ジ 書 き 換え 時 間 待 ち 


: 最終 アド レス ? 


: EEPROM の CE 信号 = High に 設定 
: ポー ト 1 データ ・ レ ジス タ 


125 


< く リ スト 5-1> EEPROM アク セス ・ サ ブル ー チ ン ② 


| WAIT_100: 
0054 C5 


0055 06 00 


0057 00 呈 ま 3 
0058 10 FD 

005A お 

005B C9 

005C END 


: 100 / s ウェ イト 
PUSH BC 
LD B,00H 
NOP : 1 サイ クル 
DJNZ mw_1 : 3 サイ クル 
POP BC 
REP 


還 カー ド CPU 基板 回 路 図 の 詳細 


リセ ッ ト 回 路 

マイ クロ プロ セッ サ の 内 部 レ 
ジス タ を 初期 値 設 定 す る た め の 回 
路 . 


ヒス テリ シス 

入力 信号 が Low か ら High に 
変わ る と き と , High か ら Low に 
変わ る と き と で , ロジ ッ ク の し き 
い 値 が 異な る と き , この 半 を ヒス 
テリ シス と いう . 


シュ ミッ ト ・ ト リガ 回 路 

ヒス テリ シス 特性 を も っ た ロ 
ジッ ク 入 力 回 路 を シュ ミッ ト ・ ト 
リガ 回 路 と いう . ロジ ッ ク 入 力 信 
号 に 含ま れる ノイ ズ を キャ ン セ ル 
する 効果 が ある . 


〈 図 5-18> 簡易 型 の リセ ッ ト 回 路 


KL5C80A16 


RESET 
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本 節 で は , カー ド CPU 基板 の その 他 の 部 分 に つい て 説明 し ます . 
今 リセ ッ ト 回 路 

マイ コン ・ シ ステ ム の ハー ドウ ェ ア ・ ト ラブ ル の 中 で 意外 に 多い の が , この リセ 
ッ ト 回 路 と クロ ッ ク お よび 割り 込み で す . KL5C80A16 は , 表 5-5 の 特性 表 に 
示す よう に , RESET 端子 は 、 ヒス テリ シス 0.9 V (min) の シュ ミッ ト ・ ト リガ 回 
路 に な っ て いま す . 通常 の シス テム で あれ ば , 図 5-18 に 示す よう な , 抵抗 と 


< 表 5-5> KL5C80A16 の 電気 的 特性 


電源 電圧 


入力 電圧 
保存 温度 


oe ご oh06 
ー4 ひ ー キ 123 


(a) 絶対 最大 定格 (GND 基準 ) 


推奨 動作 条件 


電気 的 特性 


(推奨 動作 条件 で の 特性 ) 


入力 電圧 V 
(RESET 以外 の 入力 端子 ) V 天 
ed 入力 端子 2 vV 
(シュ ミッ ト ・ ト リガ 入力 ) | Y~ Ne 
7 V | 
出力 電圧 Vog V | デー4mA or 一 6mA 
Voz V 7 三 4mA or 6mA 
出力 電流 ( 注 1) 
層 ( 注 2) 
入力 リー ク 電 流 \、 三 GND 
り 。 三 Vpp 
出力 リー ク 電 流 ・ イ ン ビ ピー ダン ス 出 力 時 
プル アッ プ 電 流 ゆり ぃ GND 
プル ダウ ン 電 流 V。 三 Vpp 
スタ ン バ イ 電流 CLK 停 止 時 
動作 時 消費 電流 7 (CLK) ニ 10MHz | 
* ア ー25 で の と き 


注 ) ALi9 : 0], D[7 : 0]。 EMRD. EMWR, EIORD, EIOWR, CLK の 各 出 力 端子 
2) 上 記 以 外 の 出力 端子 


(b) DC 特性 (SV 土 10%) 
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コン デン サ に よる 簡 易 型 の リセ ッ ト 回 路 で も , 何 の 問題 も な く 動 作 し ます . 

し か し , 汎用 の カー ド CPU 基板 の 場合 , “通常 で な い シ ステ ム " に 使わ れる 可 
能 性 が あり ます . これ は , つい 数 ヵ月 前 , 筆者 自身 が KL5C80A12 制御 の ロボ ッ 
ト 基 板 で 経験 し た こと で す . 

デバ ッ グ の た め , 制御 基板 の RS232C イン ター フェ ー ス を パソ コン に 接続 し た 
の で す が , パソ コン の 電源 を 先 に 入れ る と , KL5C80A12 の リセ モッ ト が うま く か 
か り ま せん . な ん と , RS232C の 制御 信号 線 か ら 供 給 さ れる 電流 に よっ て , CPU 
基板 の 電源 が 0V に な ら な い の で す . 

一 昔 前 の TTL 全盛 期 に は 考え られ な いこ と で す . ほとん どの 半導体 素子 が 
CMOS 化 き され た 現代 で は , わずか な 供給 電力 で も すぐ に 回 路 の 電源 電圧 が 上 が 
っ で し まい ます . 

この に が い 経 験 も あっ て , リセ ッ ト 回 路 に は 新 日 本 無線 の シス テム ・ リ セッ ト 
IC NJM2103 を 使う こと に し まし た . 図 5-19 は この 1IC の 端子 接続 図 で す ( 表 
5-6). リセ ッ ト 出 力 は ロー・ ア クティ ブ (RESET) で す が , 図 5-10 の よう に 
8 番 ピ ン と 2 番 ピ ン を 接続 すれ ば , 容易 に ハイ ・ ア クティ ブ (RESET) も 得 ら れ 
まず 。 

また , 6 番 ピ ン か ら マ ニュ アル ・ リ セッ ト 信 号 を 入力 すれ ば , パワ ー・ オ ン ・ リ 
セッ ト の ほか に 外部 か ら の リセ ッ ト も 可能 で す . KL5C80A16 の 内 蔵 周辺 装置 に 
は , 割り 込み コン トロ ー ラ な ど , 強制 リセ ッ ト が あっ た ほう が デバ ッ グ が 容易 な 
も の が あり ます の で , マニ ュ ア ル ・ リ セッ ト は 貴重 で す . 

る クロ ッ ク 回 路 

KL5C80A16 に は クロ ッ ク 発 振 回 路 が 内 蔵 き さき れ て いま す . 図 5-@2O0 は メー カ ・ 
マニ ュ ア ル の 参考 図 で す が , 水晶 (あるいは セラ ミッ ク ) 振動 子 と 抵抗 コン デ 
ン サ を 2 本 ずつ 外 付 け す る だ け で , 安定 し た クロ ッ ク が 得 ら れ ま す . 

シス テム ・ ク ロッ ク は 内 部 で 1/2 に 分 周 さ れる の で , 2 倍 の 20 MHz 水晶 振動 
子 を 使い ます . 


く 図 5-19> NJM2103M の ピン 配置 と 内 部 ブロ ッ ク 図 
(Top View) 


。/RESIN 


C: RESET OUTc 
(pb) プロ ッ ク 図 


バラ ンタ 55 大 どん 


ロボ ッ ト 基 板 

相撲 ロボ ッ ト 制 御用 の 基板 . 
マイ クロ プロ セッ サ , 2 一 4 軸 の 
DC モー タ 駆 動 回 路 , 土 僧 ラ イン 
検出 用 の 赤 外 反 射 セ ン サ な ど を 搭 
載 す る . 


シス テム ・ リ セッ ト IC 

マイ クロ プロ セッ サ の リセ ッ 
ト 回 路 用 に 設計 され た 1IC. 電圧 
レベ ル の 低下 , 電源 の 瞬 断 。 マニ 
ュ ア ル ・ リ セッ ト な ど , リセ ッ ト 
回 路 に 必要 な 機能 が 入っ て いる . 


水晶 振動 子 

水晶 の 結晶 を 使っ た 振動 子 . 
発振 周波 数 は 振動 子 の 機械 的 な 特 
性 に よっ て 決ま る . 抵抗 と コン デ 
ン サ を 使っ た AC 発振 回 路 な ど と 
くら べ て 正確 な 発振 周波 数 が 得 ら 
れる . 


1 す 4 


バグ ・ フ ァ イ ン ダ 
KC82 シリ ー ズ ・ マ イク ロ プ ロ 
セッ サ 専 用 の デバ ッ グ 装置 . ホス 
ト ・ コ ンピュータ と の 接続 は , マ 
イク ロロ プロセッサ 専用 ピン 
(BFSIO) を 介し て 行う の で , 
RS232C と イン ター フェ ー ス を 備え 
て いな い CPU 基板 で も 対応 可 


能 . 

・ UBR-830 59,800 円 
ユニ テク 電子 内 03-3863-8411 

・TW-001 59,800 円 


田中 電子 山 0474-75-3010 


@⑯ ジャ ン パ (JP, 一 JP。) の 説明 
本 カー ド CPU 基板 に は , ジャ ン パ が 3 箇所 あり ます . JP, と JP。 は , 基板 配 
線 パ ター ン で ショ ー ト (短絡 ) され て いま す . 
P JP, EPROM に 27C256 を 使う と き , この パタ ー ン を カッ ト し ます . 
と JP。 バグ ・ フ ァ イ ン ダ を 使っ て デバ ッ グ を 行う と き , この パタ ー ン を カッ 
ト し ます . 
P JP。 モニ タ ROM の 起動 モー ド を 設定 する た め に 設け た ジャ ン パ で す . Z 
ビジ ョ ン 用 モニ タ ROM を 挿入 し た と き , 
① ジャ ン パ =ON 一 Z ビ ジョ ン ・ モ ニタ が 起動 し ます . 
② ジャ ン パ =OFF 一 EEPROM に セー プ さ れ た プロ グラ ム を 
SRAM の 8000H 一 FCFFH 番地 に ロー ド し た 後 , 8000 HH 番地 に 
ジャ ンプ し ます 。 


< 表 5-6> シス テム ・ リ セッ ト IC NJM2103M ( 新 日 本 無線 ) の 電気 的 特性 


電源 電流 (1) 


電源 電流 (2) 7cc> 


。 ヒ ステ リ シ ス 幅 
\。 検出 電圧 

V。 検出 電圧 電源 変動 
いい 。 ヒ ステ リ シ ス 幅 
。 入 力 電流 (1) 

\。 入力 電流 (2) 


レベ ル RESET 出力 電圧 


RESET 出力 飽和 電圧 (1) 
RESET 出力 飽和 電圧 (2) 
RESET 出力 シン ク 電 流 
, 充電 電流 
\。 入力 電流 (1) 

入力 電流 (2) 
\。 検出 電圧 


m 
較 


と | と に 


VM 4.10 -20 4.30 
Wu | 立ち上がり,Va=V* | 420| 43o| 44ol 
前 SE っ mir お EE 


和 。 立ち 下がり 1.202 | 1.220 | 1.238 | vV 
Maz | V+ー3.5 一 18V - 10 mV 
2 


3 
的 28 4 
りり 』 三 2V 0 
7 ぁ 


ser ニー5A. Va 5V 
4 トー 1 
Mu | 7emw テ iomA | - | 
人 il 是 移 | 
ュー | eo | 

= | 


V 
V 
mV 


NN 


V。 5 V、 rr 三 0.5 V 


V。 検出 電圧 電源 変動 ゴル 。 リー3.5 一 18 V ェ 


OUT。 出 力 リー ク 電 流 


OUT。 出 力 飽 和 電 圧 zo 7ouc 王 4mA, い 。 三 5 V 


OUT。 出 力 シン ク 電流 
RESET 保 証 最小 電源 電圧 


3 


必 5 王 18V 


Yore 三 10V, %。 王 SV 
2 の 


昌 


WV。 立ち 下がり 
に 立ち 上 が り 尺 王 2.2 ko , 避 一 100pF 
Vc 立ち 下がり 名 王 2.2 kO , 避 王 100pF 


(D) 交流 特性 (V+ー5.0V, \』 三 5.0 V, \。 三 0 V, 己 三 0.01 / F, 女王 25 や ) 


128 


特集 新 世 代 有 BOCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


ユー ザ ・ プ ログ ラム を EPROM に 書き 込ん で 使用 する 場合 は , JP。 は 単なる パ 
ラ レ ル I/O 入力 デー タ (P35) と し て 自由 に 使う こと が で きま す . 

JP」 と JP。 は 標準 仕様 (1 M ビット EPROM, バク ・ フ ァ イ ン ダ 不 使用 ) で 使う 
場合 は , 手 を 加え る 必要 は あり ませ ん . 

今 拡張 |/0 コネ クタ 

表 5- 1 に 示し た 拡張 IL/O バス の 信号 を 26 ピン の コネ クタ に 出力 し て いま す . 
1 番 ピ ン の 割り 込み 要求 端子 は KL5C80A16 の 割り 込み コン トロ ー ラ の TIR15 に 
接続 し まし た . 割り 込み ベク タ は コン トロ ー ラ 側 で 生成 する の で , レベ ル あ る い 
は エッ ジス 入力 の 割り 込み 信号 を 接続 し ます . 

5 番 ピ ン (DRQO) は , DMA コン トロ ー ラ ・ チ ャ ネル 0 の デー タ ・ リ クエ スト に 
接続 し まし た . DACK0O 信号 は 出力 し て いま せん . し か し , 内 蔵 の DMA コン ト 
ロー ラ は 2 系統 アド レス 出力 方 式 で すか ら , 40H 一 FEH の 任意 の 拡張 1/O 装置 
と の 間 で , 

メモ リーTI/O 

メモ リー1T/O 
の 双方 向 の DMA 転送 が 可能 で す (川崎 製鉄 KL5C80A16 ハー ドウ ェ ア ・ マ ニュ 
アル を 参照 ) カー ド CPU 基板 の 電源 (+ 5V) も , この 拡張 1/O バス の 信号 ビ 
ン か ら 供 給 し ます . 
@⑱ シリ アル 入出 力 イ ンタ ー フ ェ ー ス 

KL5C80A16 は , 非同期 シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス (UART) を 2 チャ ネル 内 
蔵 し て いま す . この 2 チャ ネル の デー タ 入 出力 信号 を MAX202CP で RS232C 信 
号 レ ベル に 変換 し ます . そし て , チャ ネル 0 は 標準 25 ピン の DSUB (D サブ ) 
コネ クタ に , チャ ネル 1 を 4 ピン ・ コ ネ ク タ に 出力 し ます . 

制御 信号 (DTR, RTS) は た え ず アク ティ ブ に な る よう に , 220 Q を 介し て 
MAX202 の 端子 (+ 10V) に 接続 し まし た . 

Z ビ ジョ ン ・ モ ニタ で は , 4 ピン ・ コ ネ ク タ の チャ ネル 1 を モニ タ 用 の パソ コン 
と の 通信 用 に 使い ます . 25 ピン DSUB の チャ ネル 0 は , ユー ザ 用 に 使う こと が 
で きま す . 


〈 図 5-20> 発振 回 路 の 構成 
シス テム ・ ク ロッ ク 


Eh 
SEESEc 


水中 振動 子 
と ある い は 
3) 1 り セラ ミッ ク 振 動 子 


パラ レル !O 入力 デー タ 

ジャ ン パ ・ プ ラグ (JP。) が ショ 
ー ト され て いる と き は P35= 
Low, 開放 され て いる と き は , 
P35 三 High と な る . ジャ ン パ ・ 
プラ グ の 設定 に より , プロ グラ ム 
の 流れ を 変え る よう な 用 途 に 使え 
る . 


双方 向 の DMA 転送 が 可能 

メモ リ か ら 読 み 出 し た デー タ 
を 入出 力 装置 へ 出力 し た り , 入出 
力 装置 か ら 読み 込ん だ デー タ を メ 
モリ に セー プ す る こと が 可能 . 


非同期 シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー 
4 

パソ コン の RS232C イン ター フ 
ェ ー ス , 電子 楽器 の MIDI イン タ 
ー フ ェ ー ス な ど に 代表 され る シリ 
アル ・ デ ー タ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス . 
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RS232C ドラ イ バ プ レシ ー バ 1IC 
RS232C 電圧 レベ ル の 信号 を , 


マイ クロ プロ セッ サ の ロジ ッ ク 電 


圧 レ ベル に 変換 する IC. 


マニ ュ ア ル ・ リ セッ ト 回 路 

プッ シュ ・ ス イッ チ な ど に よ 
り , 手動 で マイ クロ プロ セッ サ を 
リセ ッ ト す る た め の 回 路 . シス テ 
ム の デパ バッグ お よび メン テ ナ ン ス 
(保守 ) の た め に 必要 な 回 路 . 


市 販 の KL5C80A16 実装 CPU 基 


板 


・TC-8016M (メモ リ 無 ) 6.600 円 


・TC-8016M(1M RAM) 10.000 円 
ー 田 中 電子 帆 
・ MPCZ-16CPU(256KRAM) 
19.800 円 
ーー 人 短 メ イト テッ ク 
・ UKC816/01(1M RAM) 
14.800 円 
ー ユ ニテ ク 電 子 ( 
・SK-8016DX(1M RAM) 8.000 円 
一 働 シ ステ ムロ ー ド 
・ AP-Z80-0A(1M RAM) 19.000 円 
一 内 アル ファ プロ ジェ クト 
・ FX-Z80(1M RAM) 19.800 円 
爾 東洋 リン クス 
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MAX202CP は 従来 の MAX232CP と ピン 互換 性 の ある RS ら 535C ドラ イ バ / 
レシ ー バ IC で す . 内 蔵 の DC-DC コン バー タ は , +5V 電源 か ら , RS232C 駆動 
用 の 10V を 作り 出し ます . MAX232CP と くら べ て , スイ ッ チ ング ・ ス ピー ド 
が 速く な っ て いる の で , 0.1 F の 外 付け コン デン サ で 十分 動作 し ます . 

人 @ 40 ピン 内 蔵 入出 力 信号 コネ クタ 

KL5C80A16 が 内 蔵 す る 入出 力 デ バイ ス の 信号 を , 40 ピン ・ コ ネ ク タ に 出力 し 
まし た . 表 5- フ は その 信号 配列 で す . 

使え る 機能 は , 


パラ レル 入出 力 28 ビッ ト 
16 ビット ・ タ イマ / カ ウン タ 4 チャ ネル 
クロ ッ ク 同 期 シ リア ル 有 入出 力 2 チャ ネル 
ぁ 割り 込み 要求 入力 4 入力 


が 3 

た だ し , 先 に も 述べ た よう に , 信号 ピン が 重複 し て いる の で , 同時 に すべ て の 
機能 を 使う こと は で きま せん . た と えば , タイ マ / カ ウン タ を 4 チャ ネル 使え ば , 
パラ レル 入出 力 は 20 ビッ ト に な る と か , さら に クロ ッ ク 同 期 シ リア ル 入 出力 を 
2 チャ ネル 使え ば パラ レル 入出 力 は 3 ビッ ト 減 っ て 17 ビッ ト に な る と いう 具合 
いで す . 

RESIN ピン と グラ ウン ド (GND) の 間 に プ ッシュ ・ ス イッ チ を 入れ る と , カー 
ド CPU 基板 の マニ ュ ア ル ・ リ セッ ト 回 路 に な り ま す . 

CLK 端子 の 10MHz クロ ッ ク 信 号 は , ちょ っ と し た 入出 力 イ ンタ ー フ ェ ー ス 
回 路 の クロ ッ ク に 使う こと は で きま す . し か し , 大 き な 負 荷 を 取っ た り , 信号 線 
を 長く 引き 出す こと は 避け て くだ さい . 

グラ ウン ド (GND) だ け で な く , +5V 電源 端子 も 出力 し て いる の で , セン サ 
や 簡単 な イン ター フェ ー ス 回 路 の 電源 に 使う こと は 可能 で す . モー タ や ソレ ノイ 
ド 駆 動 な ど , パワ ー 用 の 電源 は 別途 用 意 し ます . 


< 表 5-7> カー ド CPU 基板 の 40 ピン 入出 


の イッ ター プ ェ ー ス ^ ロ ヨネ グ あ 軌 Tan yen ーー = 本 
信号 配列 
2 po _ 22 P2e 
3 CLk 23 P27 
4 PO2 / OUT2 24 P30 
5 PO03 / OUT3 25 P31 
6 BFSIO 26 P33 / TXS1 
7 PO04/GATEO 27 P37 / RXS1 
8 POS/GATE1 28 P17 
9 BFMOD 29 Pi2 
10 PO6/GATE2 30 Pi3 
PO7/GATE3 31 Pii 


SCKO0 32 


特集 新 世 代 8BOCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


本 : 提 ま 瑞 | 人 5 和 伯 を 動か す 方 法 を 理 角 し よう 
KL5CBDA16 の バラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


謀 パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 息 | 


図 6-1 に 示す よう に , マイ コン 制御 シス テム は 三 つ の 機能 の 組み 合わ せ で 構 
成 さ れ ま す . 
それ は , 
① 入 力 … 外 部 の 情報 を マイ クロ プロ セッ サ の 中 へ 取り 込む . 
② 判 断 … 取 り 込 ん だ 情報 を 処理 し , 判断 を 行う . 
③ 出 力 … マ イク ロ プ ロ セ ッ サ が 判断 結果 に 基づい て , 外部 の モー タ , ラン プ な ど 


を 制御 する . 
の 三 つ の 機能 で す . 
図 6-1 は 「 ス イッ チ を 押す と , LED ラン プ が 点灯 する ]」 シス テム で す . スイ 
ッ チ が 押さ れ て いな いと き , A 点 の 電圧 は + 5V で すか ら , マイ クロ プロ セッ マイ クロ プロ セッ サ の 入力 命令 
も マイ クロ プロ セッ サ に 入力 装置 
サ の 入力 命令 か ら デ ー タ を 読み 込む 命令 . 通 常 , 
TN A, (PORT) 電圧 の Low と High を 2 進数 の 0 
で 読み 込ま れる 情報 は 1 (High, + 5V) で す . と 1 と し て 読み 込む . 


つぎ に , キー を 押す と , A 点 の 電圧 は 0V に な り ま すか ら , 読み 込み 情報 は 0 
(Low, 0 V) で す . マイ クロ プロ セッ サ は , この 入力 命令 を 実行 する こと に より , 
スイ ッ チ が 「 押 され て いる か / 否 か 」 を 知る こと が で きま す . これ が 入力 で す . 

つぎ に , LED ラン プ を 点滅 する 原理 を 説明 し まし ょ う . 図 6- ら は 図 6-1 の 
出力 ポー ト の 変化 を 図解 し た も の で す . まず , A レジ スタ の ビッ ト 7 を 0 に し 
て , 出力 命令 , 

OUT (3AH), A 


< 図 6-1> マイ クロ プロ セッ サ と パラ レル 入出 力 イ ンタ ー フ ェ ー ス 


マイ クロ プロ セッ サ 内 部 外界 
1 ] 十 5V 
『 
6 IP10 スイ ッ チ ON 一 0V テ Low 
! 1.2k OFF 一 5V = High 
旨 | マイ クロ 人 、 スイ ッ チ 
! プロ セッ サ ! 情報 を 取り 込む 
1 l 
1 ! 
日 1 
日 I 
出 日 
較 還 朋 +V 
! IP17 
h 0V 一 LED 点灯 
グ z 1.2k 5V 一 LED 消灯 
則 
』 BB 
1 』 
』 
『 
『 
』 
日 
出 
1 
! 
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LED ラン プ の 順 方 向 電圧 

LED ラン プ は ダイ オー ド の 一 
種 . 順 方 向 に 点灯 電流 を 流し た と 
き , ア ノー ドー カソード 間 に 生 じ 
る 電圧 を 順 方 向 電圧 と いう . 通常, 
2 一 3V 程 度 . 


パラ レル ・ ポ ー ト 関連 の 1/O レジ 
スタ 

KL5C80A16 の パラ レル ・ ポ ー ト 
は , I/O アド レス 空間 に 配置 され 
た レジ スタ を 介し て , デー タ の 授 
受 、 入 出力 の 制御 を 行う . 


を 実行 する と , 出力 ポー ト P17 に Low (0 一 0.4 V) が 出力 され ます . する と , 
P17 に 接続 きれ た LED ラン プ に は , 1.2kQ の 抵抗 を 介し て 電流 が 流れ , ラン プ 
は 点灯 し ます . 
つぎ に , A レジ スタ の ビッ ト 7 を 1T に し て , 同様 に 出力 命令 を 実行 する と, 
P17 端子 に は , High (3.5 一 5.0 V) が 出力 され ます . LED ラン プ の 順 方 向 電圧 は 
2 V 程度 で すか ら , 電流 は 流れ ず , ラン プ は 消え ます . 制御 対象 と し て LED ラ 
ンプ の 代わ り に , リレー や モー タ , ヒー タ を 接続 し た 場合 も 原理 は 同じ で す . 
この 例 の よう に , 
① 電 圧 の High/Low を コン ピュ ー タ の ロジ ッ ク ・ デ ー タ 1/0 と し て 取り 込ん だ 
り , 
(ロジック ・ デ ー タ 170 を , 電圧 信号 の High/Low と し て 出力 する 
の が パラ レル ・ ポ ー ト で す . 
KL5C80A16 は , 図 6-3 の プロ ッ ク 図 に が す よ うに , 8 ビッ ト の パラ レル ・ ポ 
ー ト を 4 組 備 えて いま す . ポー ト 0 の 8 ビッ ト は , 
下位 4 ビット (PO00 一 P03) 一 出力 
上 位 4 ビッ ト (PO4 一 PO07) 一 入力 
と , 入出 力 が 固定 で す . ポー ト 1 一 3 の 各 ビ ッ ト は , ビッ ト 上 単位 に 入力 も し く 
は 出力 に 設定 で きま す . 
ユー ザ の シス テム に よっ て , 必要 な 入力 ポー ト と 出力 ポー ト の 数 は 異な り ま す 
か ら , 必要 に 応じ て プロ グラ ム に より 設定 し ます . KL5C80A16 の パラ レル ・ ポ 
ー ト 関連 の |/O レジ スタ は , 表 6- 1 の 各 L/O アド レス に 配 寺 され て いま す . 
この 表 に ある , ポー ト 方 向 制 御 レ ジス タ は , 各 I/O ポー ト の 入出 力 方 向 を 設 
定 す る た め の も の で す . ポー ト 1 ユー 3 に つい て , 図 6-4 に 示す 各 ビ ッ ト の 0/1 
で 設定 し ます . 0 = 入力 , 1 = 出力 で す . 
た と えば , ポー ト 1 方 向 制御 レジ スタ に , 
11001010 


く 図 6-2> マイ クロ プロ セッ サ は パラ レル ・ ポ ー ト を 使っ て LED を 点 減 さ せる 


(a) LED ラン 
プ 点 灯 


(bp) LED ラン 
プ 消 灯 
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マイ クロ プロ セッ サ KL5C80A16 


A レジスタ 


マイ クロ プロ セッ サ KL5C80A 16 


A レ ジス タ 


P17 =“L "(0.4V) と な る 
と , 矢印 の 方 向 に 電流 が 
ーー LED ラン プ が 点灯 


o 十 5V 


P17 三 “H"(4V 前 後 ) と 
な り , 電流 は 流れ な い 


特集 新 世 代 8B0CPU で 学 応 マイ コン 入門 


を 書き 込む と , ポー ト 1 の 各 ビ ッ ト は , 
P17 : 出力 , P16 : 出力 , P15 : 入力 , P14 : 入力 
P13.? 電 妃 当 PT2 が 大 錠 , Pi1 ? 下 カ PEOEz 剛力 
と 設定 され ます . 
パワ ー・ オ ン ・ リ セッ ト で , ポー ト 方 向 制 御 レ ジス タ は , 
00000000 
に な り , 入出 力 設定 可能 な すべ て の パラ レル ・ ポ ー ト は 入力 に な り ま す . 
ポー ト 0 は 方 向 が 固定 で すか ら , ポー ト 0 方 向 制御 レジ スタ は 読み 出し の み 


デ ビッ ト 操 作 コ マン ド 
有効 で す . ポー ト 0 方 向 制御 レジ ス タ の ライ ト ・ ア ドレ ス 位 置 0 は , ビッ ト 操作 通常 の 1I/O す ト 命 令 で は , 8 
コマ ンド と し て 使わ れ ま す . ビッ ト 単 位 で デー タ を 出力 ポー ト 
図 6-5 は ビッ ト 操 作 コ マン ド の 機能 図 で す . この コマ ンド を 使う と , 各 ポ ー に 書き 込む ピッ ト 操作 コマ ンド 
SA が 0 有 に | - は , 8 ビ ピット の うち の 1 ピッ ト の 
ト の 出力 デ 者 で 全 と は ト / リ セッ ト で きま す . た と えば , 図 6-1 2 まみ ト も いく 合 入 本 
の LED 点灯 は バイ ト 入 出力 コマ ンド で は , ほか の ビ ピット に は 影響 を 与え な 
TN A, (3AH) い . 
RESET 7, A 
OUT (3AH), A 
と コー ディ ング する 必要 が あり ます . し か し , ビッ ト 操 作 コ マン ド を 使え ば , 
LD A, 00011110 : ポ ー ト 1 の ビッ ト 7 を リセ ッ ト 
< 表 6-1> Mg EE 2 還 証 回 


パラ レル ・ ポ ー ト の 1I/O レジ ス 


38H| ボート 0 ポー ト 0 
タ ・ マ ッ ピ ング 


ビッ ト 操 作 コ マン ド ポー ト 0 方 向 制御 レジ スタ (固定 ) 
ポー ト 1 ポー ト 1 

3BH| ボー ト 1 方 向 制御 レジ スタ | ポー ト 1 方 向 制御 レジ スタ 
ポー ト 2 ポー ト 2 

ポー ト 2 方 向 制御 レジ スタ | ポー ト 2 方 向 制 御 レ ジス タ 
ポー ト 3 ポー ト 3 
3FH| ポー ト 3 方 向 制御 レジ スタ | ポー ト 3 方 向 制御 レジ スタ 


< 図 6-3> KL5C80A16 の パラ レル ・ ポ ー ト ・ ブ ロッ ク 図 


ーー 。 MM 
ドコ | ]PO00-PO3 


内 部 バス 


方 向 制 御 
レジ スタ 


に を 
アク 2: 5) // ゴ ッ //・「 


く 図 6-4> KLSC80A16 の パラ レル ・ ポ ー ト 方 向 制御 レジ スタ 


D| D4 D3 7 - D@ D1 DO A[7 : 0] 三 3BH : ポー ト 1 方向 制御 レジ スタ 
ーーーーー 3DH : ポー ト 方 向 制御 レジ スタ 
3FH : ポー ト 3 方 向 制御 レジ スタ 


PnEN [0O] 
1 : ポー ト n ロ ビット 0 を 出力 に 設定 
0 : ポー トロ ビッ ト 0 を 入力 に 設定 
PnEN[ 1] 
1 : ポー ト n ピ ビット 1 を 出力 に 設定 
0 : ポー トロ n ロ ピット 1 を 入力 に 設定 
PnEN [2] 
1 : ポー トロ n ロ ピット 2 を 出力 に 設定 
0: ポ ー ト ロビ ピッ ト 2 を 入力 に 設定 
PnEN [3] 


1 : ポー ト n ロ ビット 3 を 出力 に 設定 
0: ポー トロ n ロ ピッ ト 3 を 入力 に 設定 


PnEN [4] 
1 : ポー トロ n ロ ピット 4 を 出力 に 設定 
0: ポー トロ ピッ ト 4 を 入力 に 設定 


PnEN[5] 


PnEN [6] 
1 : ポー トロ n ピ ッ ト 6 を 出力 に 設定 
0: ポ ボー トロ ビット 6 を 入力 に 設定 
PnEN [7] 


1 : ポー トロ ビット 7 を 出力 に 設定 
0 : ポー ト n ピ ッ ト 7 を 入力 に 設定 


nー 1(A[7 : 0]= 3BH の と き ) 
n テ 2(A[7 : 0] 3DH の と き ) 
n3(A [7 : 0]= 3FH の と き ) 


< 図 6-5> KL5C80A16 の ビッ ト 操 作 コ マン ド 
BZ 1B6 PB5 1 DB PB2 61. DO A [7 : 0]= 39H 


セッ ト / リ セッ ト ・ ピ ッ ト 指 定 


ら つや ら G 守 デラ 
らら どこ こら GO ユニ 
た さっ だ oc た で っ だ 

選 

rd 

祭 


eg ト / リ セッ ト 対 象 指定 


1 : ポー ト 3 指定 
9 た 
パラ レル ・ ポ ー ト は 全 出 力 を 1 ピッ ト 単 位 で 01 : ポー 
セッ ント / リ セッ ト で きる . 00 : ポー ト 0 指定 
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特集 新 世代 BODCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


OUT (39H), A 
と 書く ぐことができます. 

KL5C80A16 の パラ レル ・ ポ ー ト の 入出 力 ピ ン の 中 に は , ほか の 内 蔵 周 辺 回 路 
と 兼用 に な っ て いる も の が あり ます . これ ら の ピン を ほか の 内 蔵 周辺 回 路 の 信号 
ピン と し て 使う と き は , 当然 , パラ レル ・ ポ ー ト と し て は 使え ませ ん . 当該 の 方 
向 制御 レジ スタ は 入力 方 向 の まま に し て お く 必 要 が あり ます . 

リス ト 6- 1 は , 図 6-1 の シス テム を 実現 する た め の プ ログ ラム 例 で す . スイ 
ッ チ を 押す と LED ラン プ が 点灯 , スイ ッ チ を OFF に する と ラン プ は 消え ます . 


< リス ト 6-1〉> パラ レル 入出 力 サ ンプ ル ・ プ ログ ラム 


入力 方 向 の まま 

KL5C80A16 の パラ レル ・ ポ ー ト 
は , パワ ー・ オ ン ・ リ セッ ト 直 後 , 
すべ て 入力 ポー ト に 設定 され る . 
方 向 制 御 レ ジス タ を その まま 放置 
すれ ば , 入力 ポー ト 設 定 状態 が 維 
持 さ れる . 


LU ASS GA ① 
サン プル ・ プ ログ ラム No3 (TEST_3.ASM) (C) 1997.3.30. KYOSHIDA (O) 
まま まま まま まる えま まま る たる まま まま る る る まる も とる えま る すす まえ たま まる る まる ええ えま まる すえ もたもた たま たたえ ええ もたもた る ええ える ③ 
8000 START EOU 8000H : プロ グラ ム の スタ ー ト 番地 ④ 
003& PORT1 EOU 3AH : PORT_1 
003B PORT1_D EOU 3BH : PORT_1 方 向 制御 レジ スタ 
8000 ORG START ⑤ 
8000 3E 00 LD A,10000000H : 方 向 制御 値 P17= 出力 P10= 入力 ⑯⑥ 
8002 D3 3B OU (PORT1_D) ,A : ボー ト 1 方 向 制 御 レジ スタ 2) 
8004 DB 3A L00P: IN A, (PORT1 ) : ボー ト 1 読み 込み ⑧ 
8006 0F RRCA jBO 一 BZ 一 B6 一 …ーBl 一 BO 9 
8007 D3 3A OU (PORT1) ,A : ポー ト 1 書き 込み ⑩ 
8009 18 FE9 JR LOOP : LOOP へ 、 ジ ャ ンプ 
800B END : ア セン プラ ・ ソ ー ス プロ グラ ム の 終了 ⑭ 


軸 パラ レル ・ ポ ー ト の 応用 設計 事例 


KL5C80A16 の パラ レル 出力 端子 の 電流 駆動 能力 は よ 4mA で す . 図 6-1 の 
LED ラン プ 程 度 で あれ ば 直接 駆動 で きま す . し か し , モー タ , ソレ ノイ ド , 交 
流 電 源 の ON/OFF な ど を 制御 する 場合 は 駆動 回 路 を 必要 と し ます . 

@ 直流 パワ ー 人 負荷 駆動 回 路 

6-6 は パラ レル 出力 に よる パワ ー 負 荷 の 駆動 例 で す . KL5C80A16 の パラ 
レル ・ ポ ー ト 出力 は = 4mA の 駆 動 能力 し か あり ませ ん . 直接 大 電流 を 制御 する 
こと は で きま せん か ら , 駆動 素子 と し て パワ ー FET を 使い まし た -. 


< 図 6G-6> パワ ー FET に よる パワ ー 人 負荷 駆動 回 路 例 


マイ クロ プロ セッ サ 
KL5C80A16 


パワ ー 人 負荷 用 
V 
ナウ 一 ) 白 司 作 
2SK1891 
ドレ イン - ソー ス 電 圧 30V (max) 
ドレ イン 電流 35A (max) 
ON 抵抗 0.035c> (max) 


/ ラ ンタ タク 5 あ 579 后 7/4 ん 


バ パワーIREW 

1 一 70A の 大 電流 を ON/OFF 
制御 で きる FET (電解 効果 型 トラ 
ンジ スタ ). 


うう 9 


< 図 6-7? メカ トロ ニク ス に お ける パワ ー・ ド ライ ブ 
ョ ーー 固定 部 可動 部 


(a) ン レ ノイ ド の 動作 原理 


コイ ル に 電流 を 流 
す と , 固定 部 と 可 
動 部 が 接 棚 し て ブ 
レー キ が か か る 


(b) 電 磁 プレ ー キ の 動作 原理 


(c) 電磁 弁 の 構造 


< 図 6G-8> SSR に よる 交流 負荷 の 制御 
マイ クロ プロ セッ サ 


KL5C80A16 SSR の 駆動 回 路 SSR 交流 ラン プ 
パラ レル - (ソン ソリッド ・ ス テー ト 換気 扇 3 
"月 っ = 空調 装置 な ど 


ポー ト 74ACT541 
P17 


入力 抵抗 尽 。 

300Q TSS5G45S. TSS 10G45S (45 タイ プ ) 

2000 TSS8G47S, TSS 12G47S (47 タイ プ ) 
TSS16G47S, TSS25G47S 


LED の レレ 1.2V 


LED 駆動 電流 7/。 12--15mA (45 タイ プ ) 
15 一 20mA (47 タイ プ ) 


(a) SSR に よる 制御 回 路 


単位 : mm 


37. ら 


天 
ほ 
〇 
の 
の 


#110 


Eicsiigieil 四 
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かこ Qi 

1. 出力 (AC) 1. 出力 (ー) 

2. 出力 (AC) 2. 出力 (…) 

3. 入力 ( 十 ) 3. 入力 《 十 ) 

4. 入力 (一 ) 4. 入力 (一 ) 
TSS5G45S (5A 負荷 ) TSS8G47S (8A 負荷 ) 


TSS 10G45S(10A 條 荷 ) 


TSS12G47S (12A 負荷 ) 
TSS 16G47S (16A 人 負荷 ) 
TSS25G47S (25A 人 負荷 ) 


(b) ソリ ッ ド ・ ス テー ト ・ リ レー の パッ ケー ジ 


特集 新 世 代 ZBOCPU で 学 点 マイ コン 入門 


FET (電界 効果 型 ト ラン ジス タ ) は , ゲー ト 電 圧 に より , ドレ イン ー ソ ー ス 間 
の 電流 を スイ ッ チ ング する トラ ンジ スタ の 一 種 で す . 最新 の FET は マイ クロ プ 
ロ セ ッ サ の 4V 程度 の ゲー ト 電 圧 で 制御 で きる よう に 設計 され て いる の で , 図 の 
よう に パラ レル ・ ポ ー ト 出力 を FET の ゲー ト に 接続 し ます . 

ゲー ト 回 路 に 入っ て いる 抵抗 は 電流 制限 抵抗 で す . FET の ゲー ト に は , 容量 
成分 (コンデンサ, 約 2000pF) が あり ます . 直結 する と , スイ ッ チ ング 時 に 大 
電流 が 流れ ます . 電流 制限 抵抗 は , この 電流 を 制限 し て , パラ レル ・ ポ ー ト の 出 
力 回 路 が 破壊 され る の を 防ぎ ます . 

た い へ ん 簡単 な 回 路 で す が , 最大 30V. 35A の 負荷 の ON/OEF 制御 が 可能 で 
す . ON 抵抗 も 最大 0035 Q〈 で す . 負荷 電流 5A の と き の , 最大 消費 電力 P, は , 

P = (5A) 2 x 0035 Q 
= 0875W 
に 収まる の で , 放熱 器 は 不要 で す . 

メカ トロ ・ シ ステ ム で は , 図 B- プ に 示す よう に , コイ ル (ソレ ノイ ド ) に よる 
パワ ー 駆 動 部 品 が 使わ れ ま す が , いずれ も 図 6-6 の 回 路 で 駆動 可能 で す . 
⑱ SSR (ソリ ッ ド ・ ス テー ト ・ リ レー) に よる 交流 負荷 の 制御 

6-6 の 回 路 は 直流 負荷 専用 で す . 交流 の 負荷 の 制御 に は , 図 6-8⑧ に 示 
す 回 路 を 使い ます . 交流 負荷 の ON/OFF は SSR (ソリ ッ ド ・ ス テー ト ・ リ レー) 
が 行い ます . SSR は 文字 どおり , 半導体 の 無 接点 交流 スイ ッ チ で す -. 

図 B-9 は ゼロ ・ ク ロス 型 SSR の 内 部 等 価 回路 で す . 入力 信号 に より , 発光 回 
路 (LED ラン プ ) を 点 減 する と , その 発光 の 有無 に より 出力 側 の トラ イア ッ ク が 
ON/OFF され ます . 

入力 側 と 出力 側 は , 光 に よる 結合 (カッ プリ ング ) だ け で , 電気 的 に 絶縁 され 
て いま す . 出力 側 の 高圧 電流 が ,. マイ クロ プロ セッ サ 人 入力 ) 側 に 流れ 込む 恐れ 
が あり ませ ん か ら , た い へ ん 安全 な シス テム が 設計 で きま す . 

図 に 示し た ゼロ ・ ク ロス 型 SSR は 交流 電源 の 正弦 波 波形 が 0V (グラ ウン ド ・ レ 
ベル ) と クロ ス す る タイ ミン グ に 合わ せ て , 電流 を ON/OFF し ます . 図 6-10 


く 図 6-9> ゼロ ・ ク ロス 型 SSR の 内 部 等 価 回 路 


ロ 電 圧 時 
点 弧 制 御 回 


く 図 6-10> ゼロ ・ ク ロス ・ ス イッ チン グ 交流 ライ ン 電 圧 0 
SSR の 動作 波形 
駆動 入力 電圧 6) 


SSR 出力 端子 間 電 圧 0 


負荷 電圧 


電流 制限 抵抗 
FET の ゲー ト は 容量 (コン デン 
サ ) 成分 が ある た め , ゲー ト 電 圧 
を 急激 に 変え る と , 瞬間 的 に 大 電 
流 が 流れ る . ゲー ト 電 圧 を 0V か 
ら 5V に 変化 させ た と き , 電流 制 
限 抵抗 420 0 を 入れ る と , 電 流 は 
5.000V 4700 王 10.6mA 
に 制限 され る . 


放熱 器 

FET で 消費 され る 電力 に よる 
発熱 が 大 きい と 熱 破損 を 招く . 発 
熱量 が 大 きい と き は ., 放熱 器 を 付 
け て , 放熱 を 促進 する . 
(で きれ ば , 写真 ) 


無 接点 交流 スイ ッ チ 

リレー や 通常 の 手動 スイ ッ チ 
は , 接点 が あり , ON/OFF に 際 
し て 火花 が 出 て , ノイ ズ 発 生 の 原 
因 と な る . SSR は 半導体 素子 の ス 
ィ ッ チ で , 接点 が な い . 


トラ イア ッ ク 


交流 電力 の スイ ッ チ ング に 使わ 
れる 半導体 の 双方 向 ス イッ チ . 


スナ バ 回 路 付 き 


こ ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー っ 


抵抗 信 荷 の 動作 波形 


ンク 2: メラ) // ゴ の /・『 


小型 DC モー タ 制 御 

プラ モデ ル や 小型 AV 機器 に 使 
われ て いる 小型 の 直流 モー タ . 交 
流 の 誘導 モー タ に くら べ て 小型 化 
が 容易 で , トル ク が 強い . 


マイ クロ プロ セッ サ 
KL5C80A16 


TA7257P_ 18V 1.5A 
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は スイ ッ チ ング 波形 で す . ゼロ ・ ク ロス 型 SSR を 使う と スイ ッ チ ング ・ ノ イズ の 
発生 を 大 幅 に 抑え る こと が で きま す . 

6-8(⑪) は 市 販 さ れ て いる SSR の 外形 図 で す . 100 一 400V. 5A 一 25A の 
負荷 を マイ クロ プロ セッ サ の パラ レル ・ ポ ボー ト 出 力 信号 で ON/OFF で きま す . 
半導体 素子 の スイ ッ チ で すか ら , メカ ニカ ル ・ リ レー と 違っ て 可動 部 が な く , 火 
花 も 発生 し ませ ん し , 寿命 も 半永久 的 で す . 

入力 側 の LED 駆動 電流 は 12m 一 15mA 必要 で す が , KL5C80A16 の パラ レ 
ル ・ ポ ー ト の 駆動 電流 ( よ 4mA) で は 足り ませ ん . 図 6-8(8) の 回 路 で は CMOS 
イン バー タ を 入力 側 駆 動 用 に 使っ て いま す . 

代 DC モー タ の 駆動 

図 6B-11 (は パラ レル ・ ポ ー ト に よる DC モー タ の 制御 回 路 で す . パラ レル ・ 
ポー ト の 2 ビッ ト 分 を 使っ て , DC モー タ の 正 転 / 逆 転 。 ブレーキ , 停止 を 制御 
する こと が で きま す . 

図 6-11 (は DC モー タ ・ プ リッ ジ ・ ド ライ バ IC TA7257 の 内 部 等 価 回 路 と 制 
御 仕様 で す . 制御 入力 端子 IN, IN。 に 接続 し た パラ レル 出力 信号 線 に より , 4 個 
の トラ ンジ スタ 回 路 を ON/OFFE し ます . 

最高 18V. 1.5A の 負荷 を 駆動 で きま す . 鉄道 模型 や プラ モデ ル の 小型 DC モ 
ー タ 制御 に , よく 使わ れ ま す . 

人 @ ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ の 務 動 

図 6B-1 つ は ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ 駆動 回 路 で す . コン トロ ー ラ に は 専用 の 制御 
IC (TA8415P, 東芝 ) を 使っ て いま す . マイ クロ プロ セッ サ は パラ レル ・ ポ ー ト 
(P11, P12) に より , モー タ の ON/OFF と 回 転 方 向 を 制御 し ます . 

TA8415P の CK,」 に は , ステ ッ プ ・ ク ロッ ク を 入力 する 必要 が あり ます が , こ 
の 回 路 で は , KL5C80A16 の 20 ピン (P03/OUT3) より 出力 し ます . この ピン は , 
k パラ レル ・ ポ ー ト 出力 PO3 
カウ ンタ 出力 OUT3 


< 図 6-11> DC モー タ の 制御 


DC モー タ ・ プ リッ ジ ・ ド ライ バ IC 
TA7257 


(b) DC モー タ ・ プ リッ ジ - ドライ バ IC TA7257 の 仕様 
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の 兼用 ピン に な っ て いま す . 
おっ 人 ン 2 人 24727c 科 1 
p パラ レル ・ ポ ー ト に し て , 1 ステッ プ ご と に プロ グラ ム で 駆動 する . 
yp カウ ンタ 出力 に し て , 連続 クロ ッ ク を 出力 する . 
の 二 つ の 使い 方 が で きま す . 


く 図 6-12> ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ の 駆動 回 路 (4 相 2 励磁 駆動 ) 
パワ ー FET アレ イ 


マイ クロ プロ セッ サ 4.7k x 4 o 十 5V C1oPo04Q 2 V“5,6,.7 
KLSC80A16 TA8415P RNNEATGOS1. 
i22oiT「 
昌 
し 叶 
00000) 貞 で 
1 
4 相 
ステ ッ ピ ング 
・ モ ー タ 


こと ニニ こと ニー ビーー ニ ーー ニート ーーー 


MO 出力 ( 相 カ ウン ト ・ クロ ッ ク ) 
クロ ッ ク 出 力 ( 其 本 クロ ッ ク ) 


エレ クト ド 回 三 タ スミ フィ イール ドウ テマ ガ ジ ン 


レンジ スタ 技術 mw 
品 選 嘆 Ii ロ し Mo.39 
特集 Z80 シ ステ ム 設 計 完 全 マ ニュ アル 


周辺 ボード の 設計 と マイ コン ・ シ ステ ム の 開発 
B5 判 168 頁 定価 1.631 円 (消費 税込 ) CQ 出 版 杜 
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上 : 贅 友 王 | 内 下 通 信 を する た め の 方 法 を 理 角 し よう 
KLSC8SBUA16 の シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


田 シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 入門 


シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス と いう の は , 図 フ -1 に 示す よう に , 5 一 8 ビッ ト 

の デー タ を シリ アル (直列 ) に 送受 信 す る た め の 装 置 で す . 1 本 の 信号 線 を 使っ 

て , 時 間 分 割 で 順次 デー タ を 送信 する の で , 通信 線 が 少な く て すむ と いう 利点 が 

MIDI イン ター フェ ー ス あり ます . この た め , イン ター ネッ ト か ら 音 楽 の MIDI イン ター フェ ー ス まで , 
MIDI( Musical Instrument 広い 分 野 で 実際 に 応用 きれ て いま す . 


PS Sriee 二 Sas シリ アル 通信 の 規格 と し て は RS232C (現在 の 正式 名 称 は FIA/TIA 232E) 
や コン ピュ ー タ ・ ミ ュー ジッ ク 。, 


そし て 最近 の 通信 カラ オケ な ど . が 有名 で す . この 規格 は , 米国 の EIA (アメ リカ 電子 工業 会 ) が 定め た 規格 で , 
広い 分 野 で 使わ れ て いる . ① 電 気 的 仕様 (電圧 レベ ル な ど ) 
⑧ 機 械 的 仕様 (コネ クタ な ど ) 
TTL ロ ジッ ク の スレ ッ シ ョ ルド ・ ③ 信 号線 の 種類 お よび その 機能 
レベ ル aa に 
ロジ ッ ク 回 路 で は 0 一 5V の 適 で 
当 な 電圧 値 を 境界 に し て ,. それ よ まず , 信号 の 電圧 レベ ル は , 
り 低い 電圧 を Low (0) , 高い 電圧 スペ ー ス “0" … 出 力 : +5V く 耳 ぐ <+15V 入力 :+3V<H<+5YV 
を High①) と する . この 境界 値 マニ コタ "1" ママ" 再 カ コー 遇 \ く も て -5V 入力 : -5 ぜ る EL く ー3 Y 
を スレ ッ シ ョ ルド ・ レ ベル (し き _ 和 5 
い 値 ) と いう . スレ ッ シ ョ ルド ・ と 決め られ て いま す . 入力 電圧 レベ ルー3 Vー+ 3 V は , 規格 で は マー ク と も 
レベ ル は ロジ ッ ク 素 子 に より 異な スペ ー ス と も 規定 され て いま せん . 実際 の 入力 イン ター フェ ー ス で は , TTL ロ 


り . TTL ( Trasistor Transistor ジッ ク の スレ ッ シ ョ ルド ・ レ ベル が 使わ れる こと も 多く , この 場合 は , 入力 電圧 
Logic) で は , 


レベ ル , 
Low 0.8V 以 下 【 か * 20 
High 2.0V 以 上 We2E = ペデ 角 30 
持て いい の 08V 以 下 一 マー ク "1" 
と 扱わ れ ま す . 


< 図 7-1> 調歩 同期 式 シリ アル 通信 の フォ ー マ ッ ト 


ー 1 キャ ラク タ 

= ューー= ド ーーーー デー タ ・ ピ ッ ト 58 ビット) - ーーー ト ーー 
スタ ー ト ・ 1 か 

ピッ トド ぽ ジ ど 医 


ad ED っ Es ュー ここ 
| 本 PPNMHNP お 半 ] 9 
の ひ スペ ー ス ーー ーーーーーーーー コ ーーーー エ ーー ニーー ヒ ー( に も ーー ニー ここ ここ こう こち 記 ー 


1 ピッ ト ・ タ イム 
隊 。 ソー4ー7 
且 。 D。 は ODD.EVEN. な し の 3 通り 
了 ys ストップ ・ ビ ピッ ト は 1 1.5, 2 ビ ピット の 3 と お り 
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コネ クタ は , 25 ピン の D サブ プ ・ コ ネ ク タ の 各 ピ ン に , 図 フ -2 に 示す 各 信 号 が 
割り 当て られ て いま す . 日 本 (JIS) と 米国 (EIA) で は 呼称 が 違い ます . また , 
この 規格 に 厳密 に 準拠 し た イン ター フェ ー ス ・ コ ネ ク タ に 出合 うこ と は きわ め て 
まれ で す . 

また , 現在 で も , 

RS232C コネ クタ 

RS232C ケー ブル 
と いう 呼称 が 広く 使わ れ て いま す . パソ コン ・ シ ョ ッ プ へ 行っ て , 「EIA-232E ケ 
ー ブ ル を くだ さい 」 と いっ て も , 「 う ち に は あり ませ ん . RS232C ケー ブル で し た 
ら あ り ま す が …」 と いう 答え が 返っ て くる の が 普通 で す . 

フ -3 は NEC の パソ コン PC98 シリ ー ズ の RS232C コネ クタ の 信号 配列 で 
す . パソ コン の シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス で は , 小型 の シュ リン ク ・ コ ネ ク タ や 
9 ピン D サブ ・ コ ネ ク タ が 使わ れる こと が 多く な っ て いま す . 

シリ アル 通信 に は , デー タ の タイ ミン グ の と り 方 に より , 9 ピン D サブ ・ コ ネ ク タ 
① 同 期 式 
② 非 同期 式 (調歩 同期 式 と も 呼ぶ ) 

の 2 種類 が あり ます . 

シリ アル 通信 コン トロ ー ラ と し て 古く か ら 使わ れ て きた イン テル の 8251A ( 図 

フ -4) は 同期 式 / 非 同期 式 の 両方 を サポ ー ト し て いま す . KC80 シリ ー ズ の 中 で 


く 図 7-2> RS232C イン ター フェ ー ス 信号 


ーー 間 に 


信号 方 向 | 。。 | アメ リカ 
LBTE Tpcg で の 通称 
バッ クワ ー ド ・ チ ャ ネル 送信 可 ーーーー | 6 


テス ト 表 示 1 
セカ ンダ リ ・ チ ャ ネル 受信 キャ リア 検出 


デー タ 信 号 エ レ メ ン ト ・ タ イミ ング (DTE/DCE) 
1 DC テス ト 電 圧 (6CE 用 ー) 
| CE | mW 表 示 ーー トー:6 し < Ru 


デー タ 信 号 品質 検出 
デー タ ・ チ ャ ネル 受信 キャ リア 検出 
デー タ 端 末 レ ディ 


全 科 ーー | 
上 すき ] 
| ER | 


<5 | mg = 
上 SCA | セカンダリ. チャ ネル 送信 


デー タ ・ セ ッ ト .・ レ ディ 

ロー カル ・ ル ー プ バッ ク 
DD | 受信 信号 エレ メン ト ・ タ イミ ング RT 

送信 要求 

に | 凌 栓 ーー 

[ DB | 送信 信号 エレ メン ト ・ タ イミ ング DCE) | ューーー | 
BA 

[ SBA | セカ ンダ リ ・ チ ャ ネル 送信 デー タ = = | 一 一 ~| 


還 ニ ーー 56 86. 


ーーーーーーー- 


(通信 プロ トコ ル 事 典 . アス キー より ) 
(メス ・ コ ネ ク タ 側 ) 
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ング グン /:7 た つ ) // ゴ の /・「 


スト ッ プ ・ ビ ッ ト 
1 キャ ラク タ ・ デ ー タ の 終了 を 
表す ビッ ト . 


パリ ティ ・ ビ ッ ト 

キャ ラク タ ・ デ ー タ の ビッ ト ・ エ 
ラー を 検出 する た め の チ ェ ッ ク ・ 
ビッ ト . 全 デ ー タ ・ ビ ッ ト と パリ 
ティ ・ ビ ピット の 論理 和 が た え ぇ え ず 0 
も し く は 1 に な る よう に , パリ テ 


ィ ・ ビ ピット を 決め る . 
( 例 ) 
デー タ  。 パリ ティ 
01010011 0 
10111001 1 
ボー レー ト 


ボー レー ト (baud Rate) は , 1 
秒間 あたり の 転送 ビッ ト 数 . 


く 図 7-3> PC98 シリ ー ズ の RS232C コネ クタ 信号 配列 


も KL5C80A12 の シリ アル ・ コ ント ロー ラ は 両方 を サポ ー ト し て いて , 

USART (同期 / 非 同期 シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ) 
と 呼ば れ て いま す . 

同期 式 は クロ ッ ク に 正確 に 同期 し た デー タ 転 送 を 行う の で , 効率 の よい 伝送 が 
可能 で す . し か し , デー タ の 送受 信 タ イミ ング の 自由 度 は 少な く , 用 途 が 限ら れ 
て いま す . 

これ に 対し て 非同期 式 は , 図 フ -1 に 示す よう に , デー タ (5 一 8 ビット) の 前 
後に , 同期 を と る た め の , 

区 ター ドド ・ ビ ピッド 1 ば ウド 
Roy ジャ ビッ ト 中 生 20 あ 以下 

を 付け 加え ます . スト ッ プ ・ ビ ッ ト は 1, 1.5, 2 ビッ ト な ど が 一 般 的 で す . 

図 フ -1 の D。 は パリ ティ ・ ビ ッ ト で す . パリ ティ は エラ ー・ チ ェ ッ ク ・ コ ー ド の 
一 種 で , 通信 回 線 で 発生 する デー タ の ビッ ト ・ エ ラー を 検出 し ます . 

非同期 通信 で は , 同期 タイ ミン グ の ずれ や , 通信 回 線 の ノイ ズ な ど に よっ て デ 
ー タ の 誤り が 生じ る こと が あり ます . パリ ティ ・ チ ェ ッ ク ・ ビ ッ ト は この 誤り を チ 
ェ ッ ク す る た め に 付け る ビッ ト ・ デ ー タ で す . 

非同期 通信 で は , この パリ ティ ・ ビ ッ ト に 関し て , 
ぁ 偶数 パリ ティ (EVEN) 
ぁ 奇数 パリ ティ (ODD) 
な し 
の いずれ か を 選び ます . 

図 ノ -1 で 7 一 77,。。 は 各 ビ ッ ト の 転送 時 間 で す . シリ アル 通信 に お いて , 1 秒 
間 あ た り の 転送 ビッ ト 数 を ボー レー ト と 呼び , ボー (baud) と いう 単位 で 表し ま 


く 図 7-4> シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ コ ント ロー ラ 8251A の ピン 配置 


g 際 R 
Ds D。 
RxD 上 
GND [4 1 RxC 
記 Q D。 DTR 
し 際 Da RTS 
D。 DSR 
D。 RESET 
TxC [9] CLK 
WRHO| | TxD 
CShil TxEMPTY 


CTS 
Ii6| SYNDET/BD 
TxRDY 


< 表 7-1> 非同期 式 の 一 般 的 な 仕様 と KL5C80A16 の UART 仕様 


一 般 的 な 仕様 


75, 
2400、 4800、 9600, 19200 


本 


KLSC80A16 の UART 仕 様 (CPU クロ ッ ク 10 MHz) 


75, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 
19200。 28800, 33600, 38400、 76800, 153600, 307200 


1S0。 300, 600, 1200. 


5, 6, 7, 8 ビッ ト の いずれ か 


7。 3 99: ッ : ま 


ODD. EVEN , 


ODD. EVEN, 
時 は な し ) 


な し の いずれ か な し の いずれ か (文字 長 9 ビ ッ ト の 


1.5。 2 ビット の いずれ か 1 2 ビッ ト の いずれ か 


0 ン 二 5 箇 
通信 方 式 全 二 重 また は 半 二 重 


全 二 重 , 半 二 重 と も に 可能 
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店 
一 般 に よく 使わ れる ボー レー ト は 表 フ - 1 に 示し た 75 一 19200 ボー で す . 各 
ボー レー ト は 75 ボー の 2 の ヵ 乗 何 に な っ て いま す . 

最近 は , イン ター ネッ ト や パソ コン 通信 用 の モデ ム の 変調 方 式 上 の 理由 か ら 
14400, 28800, 33600, 56000 と いう ボー レー ト も 使わ れ て いま す . 

デー タ ・ ビ ッ ト は , 図 フ -1 に ボ す よう に 5 一 8 ビッ ト 長 が 使わ れ て きま し た . 
5, 6 ビッ ト 長 は 紙テープ 時 代 の 遺物 で , 最近 で は , 7 ビッ ト 長 あ る い は 8 ビッ ト 
長 が ほとん ど で す . 

非同期 シリ アル 通信 の 場合 , キャ ラク タ (文字 ) と キャ ラク タ の 間 に , アイ ド 
ル 状 態 と 呼ば れる “空き 状態 " が 入り ます . この アイ ドル 状態 の 長き は まっ た く 
任意 で , ビッ ト ・ ク ロッ ク の 整数 倍 で ある 必要 も あり ませ ん . 

非同期 シリ アル 通信 は “調歩 同期 式 ′ と 呼ば れる こと も あり ます . 1 キャ ラク 
タ ご と に , スタ ー ト ・ ビ ッ ト を 使っ て 調歩 (同期 を 合わ せる ) し て いる か ら で す . 
KL5C80A16 の シリ アル ・ コ ント ロー ラ は 非同期 通信 だ け を サポ ー ト し て お り , 
UART (非同期 シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ) 

と 呼ば れ て いま す . 表 フ - 1 は CPU クロ ッ ク 10 MHz の と き の 仕 様 で す . 同期 
方 式 を 削除 し て 回 路 を 小さ くし , KL5C80A12 で は 1 チャ ネル だ っ た シリ アル ・ 
コン トロ ー ラ が 2 チャ ネル に 増設 され まし た . 

実際 の アプ リケーション を 考え る と , あま り 使 わな い 同期 式 よ り は , 非同期 コ 
ント ロー ラ が 2 チャ ネル あっ た ほう が 便利 で す . また , 本 格 的 な 同期 通信 が 必要 
な 通信 シス テム に は , HDLC コン トロ ー ラ が 載っ た KL5C80A20 が 用 意 き れ て 
いま す . 


変調 方 式 

モデ ム は , デジ タル の 0/1 の 
信号 を アナ ログ の 音声 信号 に 変調 
する . 単純 に 考え れ ば , 電話 の 音 
声帯 域 幅 は 3.4 kHz 程度 で ある か 
ら , 2400 baud 以上 の デー タ 転 送 
は 不可 能 な 気 が す る が , 最近 で は 
56000 baud が 実用 化 さ れ て いる 
これ は ., 音声 信号 の 位相 な ど を 利 
用 し た 変調 方 式 の お か げ で ある . 


アイ ドル 状態 

アイ ドル (idle) 状態 は . キャ 
ラク タ ・ デ ー タ と キャ ラク タ ・ デ ー 
タ の 間 に 挿 入 さ れる 空き 時 間 
(Gidol で は な い ). 


HDLC コン トロ ー ラ 

HDLC ( High-level Data Link 
Control Procedure) は . デー タ の 
転送 制御 を 行う 代表 的 な プロ トコ 
ル (手順 ) . 


計 KLSC8B0A16 の UART (非同期 シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ) 


KL5C80A16 の UART KP61 は 先 に 紹介 し た イン テル 社 の 8251A の 非同期 通 

信 機 能 の 仕様 を 一 部 引き 継い で いま す が , 

P キャ ラク タ 長 は 7.8, 9 ビッ ト 

を スト ッ プ ・ ビ ッ ト は 1.2 の み 

と p ボー レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ 内 蔵 

bp サン プリ ング ・ ク ロッ ク は ビッ ト ・ レ ー ト の x 16 の み 
な ど , 大 幅 な 改良 が 加え られ て いま す . 

8251A を 使っ た こと の ある 方 は , プロ グラ ミン グ に その 経験 を 生か すこ と が 
で きま す . し か し , これ か ら マ イコ ン を 始め る フレ ッシュ マン の 方 は , まっ た く 
新しい シリ アル ・ コ ント ロー ラ と し て 考え た ほう が よい で し ょ う . 

代 シリ アル ・ コ ント ロー ラ KP61 の 構成 

図 フ -5 は シリ アル ・ コ ント ロー ラ KP61 の 内 部 プロ ッ ク 図 で す . KL5C80A16 
の KP61 に は , シリ アル ・ コ ント ロー ラ が 2 チャ ネル 内 蔵 き さき れ て いま す . 図 フ -5 
に は , チャ ネル 0 の み 詳 し い ブ ロッ ク 図 が 示さ れ て いま す が , チャ ネル 1 に も 
同様 の 回 路 が 組み 込ま れ て いま す . 

内 蔵 の ボー レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ は 2 チャ ネル 共通 で す . チャ ネル 0 と チャ ネ 
ル 1 の ボー レー ト は , 2 倍 の 関係 で ある 必要 が あり ます . 二 つ の チャ ネル 間 で 
独立 し た ボー レー ト を 使い た いと き , た と えば , 

チャ ネル 0= 9600 ボー 
チャ ネル 1 = 31250 ボー (MID) 
の 場合 は , どちら か 一 方 の チャ ネル は , 内 蔵 の カウ ンタ で 独立 に 分 周 し た クロ ッ 


ル ラ ッッ スタ 98559 大 どん 


ボー レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ 

シリ アル 通信 の 転送 ビッ ト ・ レ 
ー ト の 基準 と な る クロ ッ ク を 発生 
する 回 路 . 


内 蔵 の カウ ンタ 


KL5C80A16 の 内 蔵 タ イマ / カ ウ 
ンタ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス : 


143 


川崎 製鉄 予約 アド レス 

現在 は 空い て いる が , 将来 , 川 
崎 製 鉄 が 使う 可能 性 が ある 1I/O 
アド レス . 一 般 ユ ー ザ は 利用 で き 
な い . 


内 部 バス | バス 
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My9- フ ェ ーー! 


ク を TRXC (送受 信用 クロ ッ ク 入 力 端 子 ) か ら 供給 し ます . 
各 チ ャ ネル は , 送受 信 と も 独立 に 割り 込み を 発生 きせ る こと が で きま す . 
割り 込み コン トロ ー ラ の IR 端子 と の 接続 は 次 の と お り で す . 

IR11 UART プレ ー ク 検出 + キ エラ ー 検 出 (チャ ネル 0) 

IR10 RXRDYO (チャ ネル 0 受信 レデ ィ ) 

IR9 TXRDYO (チャ ネル 0 送信 レデ ィ ) 

IR5  UART ブレー ク 検 出 + キ エラ ー 検 出 (チャ ネル 1) 

IR4 RXRDY1 (チャ ネル 1 受信 レデ ィ ) 

IR3 TXRDY1 (チャ ネル 1 送信 レデ ィ ) 

また , チャ ネル 0 の 送信 ある い は 受信 側 を SCR2 (シス テム ・ コ ント ロー ル ・ レ 
ジス タ 2) の 設定 に より , 内 蔵 DMA コン トロ ー ラ の チャ ネル 1 に 内 部 接続 で き 
ます . 表 フ -2 は 内 蔵 UART の 端子 機能 一 覧 表 で す . 

人 KP61 の 内 部 レジ スタ と 動作 モー ド の 設定 

KP61 は デー タ の 送受 信 を 行う 前 に , 使用 する チャ ネル に 対し て 
モー ド 設 定 キャ ラク タ 長 , パリ ティ , スト ッ プ ・ ビ ッ ト の 設定 
p コマ ンド 設定 送受 信 イ ネー プ ブル, RTS/DTR コン トロ ー ル 
k ボー レー ト 設 定 内 蔵 ボ ー レ ー ト ・ ジ ェ ネ レー タ の 設 
を 行う 必要 が あり ます . 

これ ら の 設定 は , いずれ も 内 蔵 レ ジス タ ヘ へ パラメータ を 書き 込む こと に よっ て 
行い ます . 

また , デー タ の 送受 信 の 完了 , 送受 信 エ ラー の チェ ッ ク な ど は KP61 の ステ ー 
タス ・ レ ジス タ を 読み 出す こと に より 行わ れ ま す . 

表 フ -3 は KP61 各 レ ジス タ の TL/O アド レス ・ マ ッ ピ ング で す . 川崎 製鉄 予約 
アド レス は 実際 に は 何 に も 使わ れ て いま せん . し か し , 川崎 製鉄 が 将来 使う 可能 
性 が ある た め , ほか の 用 途 に は 使え な い 領 域 で す (た ん に アド レス ・ デ コー ド 回 
路 を 簡略 化し て いる だ け … と いう 可能 性 も あり ます が ). 

注意 を 要する の は , 2BH お よび 2DH の , 

チャ ネル 0 (1) モー ド / コ マン ド ・ レ ジス タ 


く 図 7-.5> シリ アル ・ コ ント ロー ラ KP61 の 内 部 ブロ ッ ク 図 


RTSO _ ERINTO 
DTRO BDETO _ RXRDYO 


チャ ネル #0 


RXD 1 
DSR1 ! ! 
』 TXD1 
TRXC1 ! 1 ] ] | 
RTS1 ERINT1 RXRDY 
DTR1 ET 1 
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で す . 図 フ -6 の レジ スタ 設定 , 読み 出し シー ケン ス に 示さ れ て いる よう に , 同 
ー I/0 アド レス に 配置 され て いま す . この た め , モー ド ・ レ ジス タ と コマ ンド ・ 同一 VO アド レス に 配置 
レジ スタ は 書き 込み 順序 に よっ て 決ま り ま す . 本 拒 ncsy 


に 2 種類 の レジ スタ が 割り 当て ら 


パワ ー・ オ ン ・ リ セッ ト 後 , 最初 に 2BH に 書き 込ま れ た パラ メー タ は , チャ ネ れ で て いる . どちら を アク セス する 


ル 0 の 


か は 書き 込み 順序 に よっ て 決ま 


モー ド ・ レ ジス タ る . 


RXRDY0 
RXRDY1 


送受 信用 クロ ッ ク 入 力 端子 . デー タ 送 受信 の 際 の ※16 ク ロッ ク を 入力 する 端子 . 送受 信 ク ロッ ク と し 
て 外部 入力 を 選択 する 場合 に 使用 する . ロ 


受信 デー タ 入 力 端 子 . 外部 か ら の シリ アル ・ デ ー タ を 入力 する 端子 . 受信 デー タ は ビッ ト の 中 央 付近 
で 3 回 サン プル され , 多数 決 論理 に より 受信 シフ トレ ジス タ 内 に 取り 込ま れる . 


受信 レデ ィ 信 号 出 力 端子 。. 1 キャ ラク タ の デー タ 受 信 が 終了 し て 受信 バッ ファ か ら の 読み 出し が 可能 ・ 
に な る と , " 還 " を 出力 する . また , デー タ の 読み 出し に よっ て “L"” に リセ ッ ト さ れる . 


送信 デー タ 出 力 端 子 、 送 信 ア データ を シリ アル に 出力 する 端子 CTSー *L" か っ 送信 イネ ー プ ブル ( コ 
マン ド ・ レ ジス タ の ビッ ト 0 三 "1") で デー タ 送 出 可 能 と な り , 送受 信 ク ロッ ク 16 サ イク ル ご と に 
その 送受 信 ク ロッ ク の 立ち 下がり に 同期 し て LSB か ら 順 に 送出 され る . 


送信 レデ ィ 信 号 出 力 端 子 . KPel の デー タ 送 信 系 は 二 重 パ ッ フ ァ 構 造 の た め , デー タ の 送信 を 開始 する 
と 次 の 送信 デー タ の 書き 込み が 可能 と な る . この 送信 デー タ 書 き 込 み 可 能 な 状態 で か つ 送 信 可 能 状態 
(CTS = “L" か つ 送 信 イ ネー プル 状態 ) で ある と き TXRDY=“H" と な る . 送信 デー タ の 書き 込み が 
人 
る まで 継続 する . 


クリ ア ・ ト ッ ゥ ・ モ ンド 信号 入力 端子 . 外部 か ら の 送信 要求 信号 を 入力 する 端子 . 通常 モデ ム の リク エ 
スト ・ ト ゥ ・ セ ンド 信号 を 接続 する . 


デー タ ・ セ モット ・ レ ディ 信号 入力 端子 . 通常 モデ ム の ステ ー タ ス を チェ ッ ク す る た め に モデ ム の 
デー タ ・ タ ー ミ ナル ・ レ ディ 信号 を 接続 する が , 汎用 の 入力 ポー ト と し て も 使用 で きる . 


リク エス ト ・ ト ゥ ・ セ ンド 信号 出力 端子 . 通常 モデ ム に 対す る リク エス ト ・ ト ゥ ・ セ ンド 信号 と し て 
用 いる が , 汎用 の 出力 ボ ポート と し て も 利用 で きる . 


デー タ ・ タ ー ミ ナル ・ レ ディ 信号 出力 端子 . 通常 モデ ム に 対す る デー タ ・ タ ー ミ ナル ・ レ ディ 信号 と 
し て 用 いる が , 汎 用 の 出力 ポー ト と し て も 利用 で きる . 5 


エラ ー 発 生 割 り 込 み 要 来 信号 出力 端子 . パ リティ ・ エ ラー, フレ ー ミ ング ・ エ ラー, オー バー ラン ・ 
エラ ー の うち 少な く と も 一 つが 発生 する と “H" を 出力 する 3 


プレ ー タ 検出 信号 出力 端子 。 プ レーク の 検出 を 示す 信号 の 出力 端子 受信 デー タ の スト ッ プ ・ ビ ピッ ト 
“0" で 湯本 放 ト の “0' を RXD 端 子 か ら 受信 する と , それ を プレ ー ク 信号 と 認識 
1 出 る . 


端子 名 の 0, 1 は それ ぞ れ チャ ネル 0, チャ ネル 1 を 表す . 


< 表 7-3> シリ アル ・ コ ント ロー ラ KP61 の !/O レジ スタ > マッ ピロ ング 


| に fP Pom を uo... | 


2A | ヶ テマ +zo 休 アー タク 
還 還 FTEEY2E5ZEE22 衣 EYE 
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に , そし て , その 次 に 同じ アド レス (2BH) に 書き 込ま れ た パラ メー タ は , 
コマ ンド ・ レ ジス タ 
に それ ぞ れ 受理 され ます . 

KP61 は , リセ ッ ト 後 , 一 度 , モー ド 設 定 が 行わ れる と , それ 以後 の モー ド / 
コマ ンド ・ ア ドレ ス (2BH, 2DH) へ の 書き 込み は , すべ て コマ ンド と し て 扱わ れ 
まず 。 

モー ド を 再 設 定 し た い 場 合 は , 図 フ -G6 に 示す よう に ソフ トウ ェ ア ・ リ セッ ト ・ 
コマ ンド に より , KP61 を 最初 の モー ド 設 定 待ち 状態 に 戻す 必要 が あり ます . 

今 KP61 の モー ド 設 定 
図 ノ -7 は KP6e1 の モー ド ・ レ ジス タ の ビッ トト 構成 で す . 8251A と 似 て いま す 


SE が , KP61 は , 
生生 拓 っ p 非同期 シリ アル 転送 の み サ ポー ト 
ト ・ ク ロッ ク は ボー レー ト の 1 伴 , P ボー レー ト ・ ク ロッ ク ・ レ ー ト は X16 に 固定 


16 倍 , 64 倍 の いずれ か を 供給 し の た め , 下位 2 ビット は 10 に 固定 され て いま す . 
て いた . KL5C80A16 の UART は 


16 倍 ク ロッ ク に 固定 され て いる . 


た と えば ぱ , 9600baud の と き は ボ < 図 7-6> 

ー レ ー ト ・ ク ロッ ク は . シリ アル ・ コ ント ロー ラ KP61 
9600 X 16 三 153600Hz の レジ スタ 設定 , 読み 出し シー 

と な る . ケン ス 


ハー ド ・ リ セッ ト 


ソフトウェア ・ リ セッ ト 


入れ 換え 可能 


キャ ラク タタ 長 
0X : 9 ピッ ト 
10 : 7 ワ ビ ピット 
11 : 8 ピッ ト 


パリ ティ ヽ ・ チ ヂ チェッ ク 
0O: 礎 数 
1 : 偶数 


レレ ーーー 一 ーー 一 = スト ッ プ ・ ビ ピット 


03. 4 
1 : 人 要 ッ キ 


146 


特集 新 世 代 80CPU で 学ぶ マイ コン 入門 


また , D6 ビッ ト は 0/1 どちら で も か まい ませ ん が , コマ ンド ・ レ ジス タ の ソ 
フト ウェ ア ・ リ セッ ト と 区 別 す る た め , 0 に 固定 する こと を お すす めし ます . 
モー ド 設 定 に より , KP61 の 
kp スト ッ プ ・ ビ ッ ト 長 2 


< 図 7-8> シリ アル ・ コ ント ロー ラ KP61 の コマ ンド ・ レ ジス タ 
2 JID6. DS D4. DS D2 DTB590 


0 : 送信 ディ セー プル 
1 : 送信 イネ ー ブ プル 


DTR (DTR 信号 の 反転 ) 
1 : 妥 信 イネ ー フ ルー 
ラレー ク 信号 送信 (TXD' 二 起り 
0 湖 m ウラ ヴ ダグ リセット 
RTS (RTS 信号 の 反転 ) 
1 : ン ソフ トウ ェ ア ・ リ セッ ト 
D6, D4 は 単発 動作 の た め , その 動作 の 解除 の た め に "0O' を 書き 込む 必要 は な い 
(a) コマ ンド ・ レ ジス タ A 


外部 クロ ッ ク (TRXC ピン か ら ) 


| po | 

| 9 | 

人 
1 

上 ま 

馬 に 定 


了 R 導 
| o | 
1 の 
DD 
Se 


ピッ ト 時 の み 有 効 ) 


(c) コマ ンド ・ レ ジス タ C 


D7 OR D5 DB4 BS3s BB ら 2 BN (.B6 


0 : レジ ス 夕 切り 替え フリ ッ プ フロ ッ プ - クリ ア 
1 : レジ スタ 切り 替え フリ ッ プ フロ ッ プ ・ セ ッ ト 


(d) レジ ス 夕 切り 替え コマ ンド 
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コマ ンド ・ レ ジス タ 
コマ ンド ・ レ ジス タ (command 
register). シリ アル ・ コ ント ロー 


. ラ の 動作 を 制御 する レジ スタ . 


ディ セー ブル プイ ネー ブル 制御 
ディ セー プル (Disable) は 送受 

信 機 能 を 停止 する . イネ ー プ ル 

(Enable) は 送受 信 を 可能 に する . 


スリ ー プ ・ モ ー ド 
UART を 用 いて 複数 の マイ クロ 
プロ セッ サ 間 で 通信 を 行う た め の 


機能 . 詳し く は , KL5C80A16 ハ 


ー ド ウェ アマ ニュ アル 参照. 


エラ ー& ブ レー ク 割 り 込み 処理 ル 
NO 
シリ アル ・ コ ント ロー ラ は 通信 
エラ ー が 発生 し た り , ブレーク 信 
号 を 検出 する と , 3 
・ チ ャ ネル 0 IR11 
・ チ ャ ネル 1 IR5 
。 の 割り 込み が 発生 する . 
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p パリ ティ 有 / 無 。 奇数 / 偶 数 
ル P キャ ラク タ 長 7/89 ビ ッ ト 
が 決ま り ま す . モー ド 設 定 は , 各 チ ャ ネル 独立 に 設定 で きま す . 
@ コマ ンド 設定 
KP61 は , 次 の コマ ンド 設定 に より 送受 信 が 可能 に な り ま す . KP61 は , 図 フ - 
8 の よう に コマ ンド ・ レ ジス タ が 3 種類 (A, B, C) あり ます . また , ステ ー タ 
ス ・ レ ジス タ を 切り 替え る レジ スタ 切り 替え コマ ンド も , 同じ IL/O アド レス に あ 
り ま す . 
まず , 図 フ -8 (9 の コマ ンド ・ レ ジス タ A は , 8251A の コマ ンド ・ 
当 す る も の で , 
p 送受 信 の ディ セー ブル / イ ネー ブル 制御 
p 制御 信号 線 (DTR, RTS) 出力 制御 
D5=1 一 RTS =Low 
D1 =1 一 DTR =Low 
P エラ ー・ フ ラグ の リセ ッ ト 


レジ スタ に 相 


ルル ソフ トウ ェ ア ・ リ セッ ト (KP61 を リセ ッ ト し て モー ド 設 定 待ち 状態 に する ) 


を プレ ー ク 制御 (プレ ー ク 信号 を 出力 する ) 
な どの コン トロ ー ル を 行い ます . 3 

D7 は 8251A で 同期 式 の 制御 に 使わ れ て いた ビッ ト で す が , KP61 で は コマ ン 
ド ・ レ ジス タ の 識別 に 使わ れ て いま す . 図 フ ノ -8⑧ に 示す よう に , この ビッ ト が 0 
の と き コ マン ド ・ レ ジス タ A を 指定 し ます . 

図 フ -8 (も は コマ ンド ・ レ ジス タ B で , D7 一 D3 は 11100 で 固定 で す . コマ ン 
ド ・ レ ジス タ B は シリ アル ・ コ ント ロー ラ の ボー レー ト ・ ク ロッ ク を 選択 し ます . 

KP61 の ボー レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ は 2 チャ ネル 共通 で す . 各 チ ャ ネル は , 図 
フ -9 に 示す よう に , 
P 外部 か ら の 送受 信 ク ロッ ク 入 力 (TRXC0, TRXC1) 
p ボー レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ 出 力 (BCK0 一 BCK6) 
の いずれ か を 選択 で きま す . 

図 フ -8 C) は コマ ンド ・ レ ジス タ C の ビッ ト ・ フ ォ ー マ ッ ト で す . この レジ スタ 
の D7 一 D2 は 110000 で 固定 で す . 下位 の 2 ビッ ト (D1, DO) で , 
p スリ ー プ ・ モ ー ド の ON/OEF 
ル キャ ラク タ 長 9 ビッ ト の と き , 送信 デー タ ・ ビ ッ ト 8 を 指定 
の 制御 を 行い ます . 

いずれ も UART を 用 いて 複数 の マイ クロ プロ セッ サ 間 で 通信 を 行う スリ ー ビ 
ング ・ モ ー ド の コン トロ ー ル に 使わ れる 機能 で す . 

最後 の レジ スタ 切り 替え コマ ンド は , 図 フ -8(d9 の ビッ ト ・ フ ォ ー マ ッ ト の コ 
マン ド で , ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の 切り 替え を 行い ます . KP61 は 従来 の 8251A 
の 受信 デー タ お よび ステ ー タ ス ・ レ ジス タ と 同一 アド レス に , 拡張 ステ ー タ ス ・ レ 
ジス タ A. B が 追加 され まし た ( 表 フ -3) . レジ スタ 切り 替え コマ ンド は , この 
読み 出し レジ スタ を 選択 し ます ( 図 フ -10) . 
⑱ ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 

図 フ /-11 の ステ ー タ ス ・ レ ジス タ は CPU に KP61 の 内 部 状態 を 報告 する た め 
の も の で , 8251A と ほぼ 同じ ビッ ト 配 列 で す . UART の プレ ー ク 検出 と 各種 エ 
ラー 割り 込み は , 同じ ベク タ ・ ア ドレ ス で 割り 込み ます . エラ ー& ブ レー ク 割 り 
込み 処理 ルー チン の 中 で , この ステ ー タ ス ・ レ ジス タ を 読み 込み , 割り 込み 要因 
を 詳細 に 解析 する こと が で きま す . 
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く 図 7-9> KL5C80A16 の ポー レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ と 各 チ ャ ネル 送受 信 ク ロッ ク 敵 子 


< 図 7-11> シリ アル ・ コ ント ロー ラ KP61 の ステ ー タ ス ・ レ ジス タ と 拡張 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 
D7 DBP_ DB5、 B4 DS TDS BT 56 


TXRDY (送信 レデ ィ ) 
RXRDY (受信 レデ ィ ) 


TXEMP (送信 パッ ファ ・ エンプティ) 
1 : 送信 デー タ ・ バ ッ フ ァ と 送信 シフ トレ ジス タ の 
どちら に も 送信 すべ き デ ー タ が な い 状 態 


PE (パリ ティ ・ エ ラー 検出 ) フラ グ 


1 : 検出 

GE ( 葛 一 パー ラン : エラ ー 検 出 ) フラ グ 
1 : 検出 

ーー ニーーーーーーー ニ ーーーーーー ニ ニュ ーーーーーー デ 所 所 (ラリ ロッ ラー ミミ シグ ・ エ ラー 検出 ) ラ ラグ 
1 : 検出 


BDET (プレ ー ク 検出 ) フ ラグ 
1 : 検出 


DSR (DSR 信号 の 反転 ) 


(a) ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 
D7_ ID6- D5 PB4 DS D2_、 5 DO 


oo | smzgz2 | 
GO | 外部 クロ ッ ク (ピン か ら ) | 
3 全 NIMRSREGRD2。 。 。] 
KS 
1 


0 
テス ト 用 ピッ ト (川崎 製鉄 予約 値 は 不定. 


(bp) 拡張 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ A 
MA DGG BEB4 DB BS DBO 


受信 デー タ ・ ピ ビット 8 
(キャ ラク タ 長 9 ピット 時 の み 有 効 ) 


キャ ラク タ 長 
OX :9 ビット 
10 : の ピッ トド ト 
118 ピッ ト 
パリ ティ 

0: 無 

1 : 友 

0 イプ RE 多 
0 : 奇数 


1 : 偶数 
CTS (CTS 信号 の 反転 ) 


ズ に ツ w5 メ > ピッ ツ 
0: 1 ピッ ト 
1 : を る ピット 


(c) 拡張 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ B 
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人 @ 拡張 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ A, BB 
拡張 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ A, B は , いずれ も KP61 で 新設 され た レジ スタ で す . 
図 フ -1 1 (D) の 拡張 レジ スタ A は コマ ンド ・ レ ジス タ B の ボー レー ト ・ ク ロッ ク 設 
定 デ ー タ を 読み 出す た め の も の で す . 通常 は それ ほど 必要 な 情報 で は あり ませ ん . 
拡張 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ B は , 図 フ - 1 1 (C に 示す よう に , KP61 の 動作 モー 
ド 情 報 が 入っ て いま す . 
⑱ ボー レー ト の 設定 
KP61 は 通信 チャ ネル 0. 1 共通 の ボー レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ を 内 蔵 し て いま す . 
各 チ ャ ネル の ボー レー ト は , 図 フ -9 に 示す よう に , 
① ボ ー レ ー ト 設定 レジ スタ ( 図 フ -18) の 設定 値 
コマンド ・ レ ジス タ B の ボー レー ト ・ ク ロッ ク 選 択 パ ラメ ー タ ( 図 フ -8(D) 
に よっ て 決ま り ま す . 
内 蔵 ク ロッ ク を 選択 し た 場合 の 各 チ ャ ネル の 送受 信 ボ ポー レー ト は , 
① ボ ー レ ー ト 設定 レジ スタ の ビッ ト 7 一 RATE ⑦⑰) 
② ボ ー レ ー ト 設定 レジ スタ の ビッ ト 0 一 6 で 指定 する 分 周 パ ラメ ー タ ー ヵ 
③ コ マン ド ・ レ ジス タ B の 選択 パラ メー ター:0 一 6) 
より , 表 フ -4 の ボー レー ト の 計算 式 に より 算出 され ます . 


だ だ えば 、 
GPU 用 位 ッ メグ = 10 MHz, 
ボー レー ト 設 定 レ ジス タ = 11111100 
コマ ンド ・ レ ジス タ B = 11100110 
と する と , 
RATE⑰〉)=1 ヵ =124 rj=5 
で すか ら , 


10 x 106 x (124 + 128) = 256+2⑤+D ょ 16=9613 
つま り 9600 ボー と な り ま す . ボー レー ト 誤 差 は , 
9613 = 9600 = 1.0013579 … 
と な り , 0.14 以 下 で す . 
表 フ -5 は 内 蔵 ク ロッ ク 選 択 時 の ボー レー ト 設 定例 で す . 外部 クロ ッ ク 


< 図 7-12> シリ アル ・ コ ント ロー ラ KP61 の ボー レー ト 設 定 レ ジス タ 


D7  D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 


ボー レー ト ・ ク ロッ ク 

送受 信 の ボー レー ト (baud rate) 
の 16 倍 の 周波 数 の クロ ッ ク . 
KL5C80A16 は CPU の シス テム ・ 
クロ ッ ク を 分 周 し て , この クロ ッ 
ク を 生成 する ボー レー ト ・ ジ ェ ネ 
レー タ を 内 蔵 し て いる . 


送受 信 ボ ポー レー ト 
シリ アル 送受 信 の ビッ ト ・ レ ー 
ト . 


ボー レー ト 誤 差 
非同期 レシ リア ル 通 信 で は , スタ 
ー ト ・ ビ ッ ト を 基準 に し て ビッ 
ト ・ タ イミ ング を 割り 出す た め , 
理論 上 許さ れる 最大 誤差 は 8 ビッ 
ト ・ キ ャ ラク タ 送 信 と し て , 
50 多 そ 10= テ 5% 
と いう こと に な る . 実際 に は , 送 
受信 回 路 . 通 信 回 線 に よる ひずみ ., 
信頼 性 マー ジン な ど を 考慮 する 必 
要 が ある . 1 一 0.5 % 以 下 に な る 
よう な 設計 が 望ま し い . 


ポー レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ の 動作 パラ 


メー タ RATE を 設定 


< 表 7-4> 
シリ アル ・ コ ント ロー ラ KP61 
の ボー レー ト 計 算式 


BCK く めか ら 得 られ る 送受 信 ク 
ロッ ク に よる ボー レー ト (bps) 


ae 4 
( ぁ 十 1) 2 けり 


7 (な 十 128) 
256 六 2 は り 


ょ 。 96 
ヵ 王 RATE < く 6:0> 


バラ ンス タル 5 大 の 74 ん 
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(CLK.。) を 選択 し た 場合 の ボー レー ト は , 
ボー レー ト = CLK。。+ 16 
に な り ま す . た と えば , 外部 クロ ッ ク 500 kHz を 供給 する と , ボー レー ト は , 


< 表 7-5> シリ アル ・ コ ント ロー ラ KP61 の ボー レー ト 設 定例 


- シス テム ・ ク ロッ ク |RATE <7> | RArE <eo> | BCK < ボーレート 
周波 数 (MHZ) に - 0 一 6 (BPS) 


『 BCK <〈0> 307200 RATE <〈7 : 0> 三 FCH 


124 BCK <1> 153600 


BCK <〈2>  . 76800 


BCK 〈3> 38400 


: | % : lck<3> | 3s3eoo | 
| eu lsck<3> | 2zssoo | 
| i24 lsckx④ | iszoo | 
| 。 el |mck<> 14400 
| に あ 1 BCK <5> 9600 
BCK <6> 4800 
BCK <0> 4800 | RATE <7:0> 三 40H 
lck<$> | iso | 
RATE <7 : 0> 王 BOH 
4 っ 
oo 
7.159 2400 
BCK <0> 2400 | RATE <7:0> 王 SCH 
BCK <1> 1200 
BCK <2> eoo 
9 22 BCK <3> 300 
BCK <4> 1s0 
BCK <$> 75 
BA っ 
BCK <0> 76800 | RATE <7:0> 王 AOH 
BCK <1> 
lsck<2> | io2oo | 
2 BCK <3> 
BCK <4> 4800 
BCK <$> 2400 
BCK <6> 1200 
BCK <0> 2400 | RATE <7:0> 王 IAH 
3.932 o . s0 役 業 の 
BCK <〈4> 
_ lseckxe | ーー 
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9 っ ジー hos:500 0 そ 16 
= 31250 
と な り ま す . これ は , MID 規格 で 定め られ た ボー レー ト で す . 


田 RS232C イン ター フェ ー ス と サン プル ・ ブ ログ ラム 


フ -13 (⑧ は KL5C80A16 の 内 蔵 UART チャ ネル 0 を 使っ た RS232C イン タ 
ー フ ェ ー ス 回 路 で す . KL5C80A16 の UART インター フェ ー ス の 入出 力 電圧 は , 
入力 Low =0 一 14V 厨 gh=36 一 50V 
出力 Low=0 一 04V Hgh=35 一 50V 
の ロジ ッ ク ・ レ ベル で す . この 信号 を RS232C 規格 に 変換 する た め , RS232C 
ドラ イ バ / レ シー 用 の 1C MAX202CPE を 使い ます . 
この IC は マキ シム 社 の 製品 で , 図 フ -13(D に 示す よう に , +5 V か ら ェ 10 V 
を 作り 出す チャ ー ジ ・ ポ ンプ 方 式 の 電圧 コン バー タ を 内 蔵 し て いま す . ドラ イ バ 
2 個 と レシ ー バ 2 個 を 内 蔵 し て いる の で , 図 フ -13(⑧) の 回 路 例 で は 
ドラ イ バ TxD. RTS の 駆動 
レシ ー バ RxD, CTS の 受信 
に 使っ て いま す . DTR を 駆動 する ドラ イ バ が 不足 し ます が , MAX202CPE の 2 
番 ピ ン (+10 V 出力) を 利用 し て , た え ず アク ティ ブ に な る よう に 設定 し て いま 
: 記 
MAX202 は 最高 64000 ボー まで の シリ アル 転送 の 送受 信 が で きま す . これ よ 
り 高 い ボ ー レ ー ト を 使う と き は , 
MAX232A 200000 ボー 
な ど に 変更 し ます . 
フ -13 (⑧@ の 回 路 を 使っ て , 9600 ボー で シリ アル に 送受 信 を 行う と き の サ ン 
プル ・ サ プ ブルー チン を リス トブ フ ア -1 に 紹介 し ます . 送受 信 モ ー ド は , 


キャ ラク タ 長 8 ビッ ト 
パリ ティ な し 
ペド クジ ジッ iM ツ 3 


く 図 7-13> KL5C80A16 の RS232C イン ター フェ ー ス 回 路 例 


マイ クロ プロ セッ サ 


KL5C80A16 0.1p 


0.1z 


TTL/CMOS 
入力 


RS232C ドラ イ バ / レ シー バ 用 の 
IC 1 

ドラ イ バ (Driver) は CPU の シ 
リア テル 出力 信号 を , RS232C の 信 
号 に 変換 する 駆動 回 路 , レシ ー バ 
(Receiver) は RS232C 信号 を 
CPU の シリ アル 入力 信号 に 変換 
する 受信 回 路 . 


チャ ー ジ ・ ポ ンプ 方 式 の 電圧 コン 
バー タ 
チャ ー ジ ・ ポ ンプ は , コン デン 


サ の スイ ッ チ ング 回 路 に より チャ 


ー ジ (Charge, 電荷 ) を 電子 回 路 
の ポン プ (Pump) に より 波 み 上 
げ て , 高圧 も し く は マイ ナス 電源 
を つく る 方 式 . MAX202 は 十 5 V 
か ら 十 10V と 10V を 作る . 実 
際 に は , 回 路 の ロス や 負荷 特性 に 
より , 7V 程 度 の 出力 に な る . 


o 十 5V 0.1/ 


C2T+10V to 10V- 

C2~ 電圧 反転 器 6 
5V II 

400k 

T1, 「T 和 


RS232C_25 ピ ン D サ プ ・ コ ネ ク タ 


TTL/CMOS 
出力 


(a) RS232C と インターフェース 回 路 


ル ラ ンス タ 6 ゆ 572 大 4 ん 


(b) MAX202 標 準 接続 図 
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紀 し まり の 


UART0 の 初期 化 プ ログ ラム サ プ ブル ー チ ン (RS_INT) は , UARTO の 初期 化 プ ログ ラム で す . まず RATE 
So レジ スタ に ボー レー ト ・ パ ラメ ー タ (U_RATE) を 設定 し ます . この あと , 

Receiver Transmiter) の デ に 2ー > レ 

寺 六 手 放電 橋 コ ュー マー UART の ソフ トウ ェ ア リセ ッ ト を 行い ます が , RATE レジ スタ は 影響 を 受け ま 

を 設定 する プロ グラ ム . せん か ら , 先 に 設定 し て も 大 丈夫 で す . 


次 の 4 行 は , ツ ソフト ウェ ア ・ リ セッ ト を 実行 する プロ グラ ム で す . まず , ダミ 
ー・ デ ー タ (00H) を コマ ンド ・ レ ジス タ に 書き 込ん で , UART を 確実 に コマ ン 
ド ・ モ ー ド に し ます . そし て , 引き 続き り セ ッ ト ・ コ マン ド (U_REST) を 書き 込 


み ま す . 
ソフ トウ ェ ア ・ リ セッ ト ip 
放 作 か ら の り セ ッ ト 信号 に よる パワ ー・ オ ン ・ リ セッ ト 直 後 の 初期 化 で は , この ソフ トウ ェ ア ・ リ セッ ト の 4 行 
ハー ドウ ェ ア ・ リ セッ ト に 対し て . は 不要 で す . プロ グラ ム の 途中 で 複数 回 , モー ド 変 更 を 行う 場合 は この ソフ トウ 
プロ グラ ム に よる リセ ッ ト を ソフ エア ・ リ セッ ト か が 必要 で す . 


トニ ピン この あと , モー ド ・ レ ジス タ , コマ ンド ・ レ ジス タ A, B を 順に セッ ト し ます . 


<〈 リ スト 7-1>〉 KL5C80A16 用 RS232C イン ター フェ ー ス ・ サ ンプ ル ・ プ ログ ラム 


まま まま まま まま まま まま まえ まま まま たま た た まま えま た た また まえ えま ええ まえ ま まえ ええ まえ まま ええ ええ ミ まま まま ミミ ミミ ミミ 】 


: KL5C8016 用 RS232C イン ター フェ ー ス ・ サ ンプ ル ・ プ ログ ラム 


まま た まま まる まえ えま まま たま まる えま まま たま た まま まま まえ た まま まえ ま る えま まま た ええ た えま まま ミキ ミミ ミミ 】 


: UART (非同期 シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ) アド レス 


0028 UART_RT  EOU 28H j: ボー レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ 
002A UART_DO  EOU 2AH :UART チャ ネル 0 送受信 デ ー タ 
002B UART_MO  EOU 2BH :UART チャ ネル 0 モー ド / コ マン ド 
0040 U_REST EOU 01000000B : ソ フト ウェ ア ・ リ セッ ト ・ コ マン ド 
00FC U_RATE EOU 10000000B+124 j RATE 設定 レジ スタ 設定 値 
000E U_MODE EOU 00001110B : モー ド ・ パ ラメ ー タ (8 BIT. NO_PARITY, STOP=1) 
0037 U_CMDA EOU 00110111B : コマ ンド ・ レ ジス タ A 設定 値 (送受 信 可 、RTS=ON DTR=ON) 
00E6 3 U_CMDB EQU 11100110B : コマ ンド ・ レ ジス タ B 設定 値 (BCK<5>) 
jUART チ ャ ネル 0 の 初期 化 
0000 3E FC RS_INT:  LD A,U_RATE : 内 蔵 ボ ー レ ー ト ・ ジ ェ ネ レー タ の 設定 
0002 D3 28 00YT (OUART_RT) ,A 
0004 AF XOR A j A=OOH 
0005 D3 2B OUT (UART_M0 ) ,A : コマ ンド ・ モ ー ド に 移行 
0007 3E 40 LD A,U_REST :UART の リセ モット 
0009 D3 2B 00T (UART_MO) ,A 
000B 3E 0E LD A,U_MODE j) モー ド ・ レ ジス タ の 設定 
000D D3 2B 0UT (OART_MO) ,A 
000F 3E 37 LD A,U_CMDA : コマ ンド ・ レ ジス タ A 設定 な 
0011 D3 2B 00T (UART_M0O ) ,A 
0013 3E E6 LD A,U_CMDB : コマ ンド ・ レ ジス タ B 設定 
0015 D3 2B OU0T (UART_MO) ,A 
0017 C9 RET 
j 1 バイ ト 送 信 
0018 F5 RS_OUT: PUSH AF : 送信 デー タ の リザ ー プ 
0019 DB 2B TIN A,(UART_M0 ) : ス テー タス ・ チ ェ ッ ク 
001B CB 47 BIT 0,A : TXRDY =1 ? 
001D 28 F9 JR Z,RS_OUT 
001F F1 EOp AF 
0020 D3 2A OUT (OUART_D0) ,A : 送信 デー タ の 書き 込み 
0022 C9 RET 
ji1 バイ ト 受 信 
0023 DB 2B RS_TN: TN A, (UART_M0O ) : ス テー タス ・ チ ェ ッ ク 
0025 CB 4F BTT 1,A : RXRDY =1? 
0027 28 FA JR Z,RS_TN 
0029 DB 2A TN A,(UART_D0 ) : 受信 デー タ の 読み 込み 
002B C9 RET 
002C END 
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1 バイ ト 送 信 ル レー チン は A レジ スタ の 1 バイト ・ デ ー タ を , RS232C イン ター 
フェ ー ス に 出力 する プロ グラ ム で す . デー タ を 書き 込む 前 に ステ ー タ ス ・ レ ジス 
タ の ビッ ト 0. TXRDY (送信 可能 ) を チェ ッ ク し ます . 送信 可能 で な いと き は , 
引き 続き ポー リン グ を 続け て 待ち ます . 

1 バイ ト 受 信 ル ー チ ン も , まず , ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の ビッ ト 1. RXRDY を 
ポー リン グ ・ チ ェ ッ ク し ます . RXRDY は , UART が 1 キャ ラク タ の デー タ を 受 
信 し , 受信 バッ ファ か ら の 読み 出し が 可能 に な る と 1 に な り ま す . RXRDY = 1 
が 確認 で きた ら , 受信 デー タ を 受信 バッ ファ (UART_D0) か ら 読み 込み ます . 


ポー リン グ ・ チ ェ ッ ク 

レジ スタ の 内 容 を 繰り 返し 読み 
込ん で チェ ッ ク す る 方 式 . この 間 , 
CPU は プロ グラ ム ・ ル ー プ を 実行 
し 続け る の で , 効率 の よい プロ グ 
ラム と は いえ な い . し か し , 簡単 
な コー ディ ング で わか りや すく , 
バグ の 発見 も 容易 な た め , ハー ド 
ウェ ア の テス ト ・ プ ログ ラム で は 
よく 使う . 


譜 MMDI イン ター フェ ー ス と サン プル ・ プ ログ ラム 


MIDI (Musical Instrument Digital Interface) 規格 は 楽器 を 電子 制御 する た め 
の 通信 規格 で す . MIDI メッ セー ジ の 通信 方 式 も , 非同期 シリ アル 通信 で す . 
MIDI 信号 は カレ ント ・ ル ー プ で 情報 の 0 と 1 を 表現 し ます . この 点 が RS232C 
と 少し 異な り ま す が , 非同期 シリ アル 通信 と いう 点 で は まっ た く 同 じ で す . 
MIDI メッ セー ジ の 通信 フォ ー マ ッ ト は , 


デー 久 肖 8 ビット 
boo026P92 ドキ (ウト 

パリ ティ な し 

ボー レー ト 31250 ビッ ト / 秒 


ve 3 

MIDI の 接続 端子 は 5 ピン の DIN コネ クタ で す . 図 フ -14 は KL5C80A16 の 
UART チャ ネル 1 を 使っ た , MIDI インター フェー ス 回 路 で す . 

送信 デー タ (TXD1) の Low/ 負 gh に 応じ て , トラ ンジ スタ 2SC1815 に より カ 
レン ト ・ ル ー プ の 電流 スイ ッ チ を ON/OFEF し ます . 

受信 側 は , カレ ント ・ ル ー プ の 電流 を フォ トカ プラ TLP552 に よっ て 検出 し , 
出 カ トラ ンジ スタ の 信号 を RXD1 に 入力 し ます . フォ トカ プラ を 使う こと に よ 
り , 機器 相互 が 電気 的 に アイ ソレ ー ト (絶縁 ) され て いる の が MIDI イン ター フ 


< 図 7-14> MIDI イン ター フェ ー ス 回 路 と コネ クタ ・ ピ ン 配 列 
o 十 5V 


マイ クロ プロ セッ サ 
KL5C80A16 


74HCT14 


5 ピン DIN 
MIDI OUT 


5 ピン DIN 5 


MIDI IN 
(レシ ー パ ) 


トラ シタ 5 か 5 の 奇 ど /4 ん 


MIDI メッ セー ジ 

MIDI 仕様 で は , 電子 楽器 の 制 
御 デ ー タ お よび 楽譜 デー タ を 合わ 
せ て “メッセージ” と 呼ぶ . 


カレ ント ・ ル ー プ 

回 路 に 電流 が 流れ て いる か , い 
な いか で , デー タ の 0 と 1 を 表現 
する シリ アル 通信 方 式 、 通常 , 受 
信 回 路 に は フォ トカ プラ を 使う の 
で , RS232C な ど と くら べ て , 機 
器 相 互 が 電気 的 に 結合 され て いな 
い の で , ノ イズ や トラ ブル に 強い . 


5 ピン の DIN コネ クタ 


フォ トカ プラ 

入力 電流 信号 で LED を 発光 さ 
せ , その 光 の ON/OFF 信号 を フ 
ォ ト ・ ト ラン ジス タ で 受信 する 構 
造 の 信号 伝達 素子 . 入力 と 出力 が 
光 結 合 だ け で 電気 的 に 絶縁 され る 
の で , ノイ ズ の 除去 , 信号 の 信頼 
性 向上 に 効果 が ある . 
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ェ ー ス の 特徴 で す . 

KL5C80A16 に は ボー レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ が 1 個 し か 内 蔵 さ きれ て いま せん . 
- し た が っ て , チャ ネル 0 と チャ ネル 1 の ボー レー ト 比 が 2* 倍 の 関係 に な いと き 
は , 一 方 の ボー レー ト ・ ク ロッ ク を 外部 か ら 供給 する 必要 が あり ます . 

MIDI イ ンタ ー フ ェ ー ス の ボー レー ト は 31250 ビッ ト / 秒 で すか ら , 必要 な ク 
ロッ ク - は , 

31250 x 16 = 500000 Hz 
で す . これ は , CPU クロ ッ ク を 20 分 周 す る と 得 ら れ ま す . 


タイ マ / カ ウン タ N 

マイ クロ プロ セッ サ の 基本 的 な 図 フ -14 の 回 路 で は , タイ マ / カ ウン タ の チャ ネル 1 を 使っ て この クロ ッ ク を 
入出 力 装置 で , それ ぞ れ , 供給 し て いま す . 9 
・ タ イマ 時 間 を は か る リス ト 7- ら は 図 フ -14 の MIDI イ ンタ ー フ ェ ー ス の サン プル ・ プ ログ ラム で 


1 す . まず , 初期 化 ル ー チ ン で は , SCR2. SCR4 に より 多重 機能 ピン の 設定 を 行い 


通常 は . 同一 の ハー ドウ ェ ア を ます . そし て , CTC (タイ マ / カ ウン タ ) チャ ネル 1 を 20 分 周 に 設定 し て , 出力 

二 つ の 目的 に 使い 分 ける の で , タ (OUT1) に 500 kHz が 出る よう に し ます . 

イマ / カ ウン タ と 呼ば れる . UART チャ ネル 1 の 初期 設定 は , コマ ンド ・ レ ジス タ B を 外部 クロ ッ ク ・ モ ー 
ド に 設定 する 点 を 除け ば , 先 の RS232C と まっ た く 同 じ で す . また , 1 バイト 送 
受信 ルー チン も , 1/O アド レス は 異な り ま す が , RS232C の 送受 信 と 同じ プロ グ 
ラバ で す : 


< リス ト 7-2>〉 KL5C80A16 用 MIDI イン ター フェ ー ス ・ サ ンプ ル ・ プ ログ ラム 


た まま まま まま まま まま る まま まま る まま まま まる まま まま まま ええ まえ えま まま ええ る ええ まま えま まる る えた る すもも ま る まま も も も た も も も も も も えも も も 


: KL5C80A16 用 MIDI イン ター フェ ー ス ・ サ ンプ ル ・ プ ログ ラム 


2 たま まる たま まま まま まま る る えま する まま る る まま まる えた れ たま また まま まる も たま まま も まる も も も まま た も たま も し も も も も も も も も も る 


: シス テム 制御 レジ スタ SCR 7 
001D 。 SCR2 EQU 1DH : シス テム 制御 レジ スタ 2 
001F SCR4 EOU 1FH : シス テム 制御 レジ スタ 4 


: タイ マ / カ ウン タ 制 御 ア ドレ ス 
CTCB1 EOU 22H : チ ャ ネル 1 カウ ンタ 
CTCB1C EQOU 23H : チ ャ ネル 1 コン トロ ー ル & ス テー タス 


: UART (非同期 シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ イ ス ) アド レス 


UART_D1 EOU 2CH :UART チャ ネル 1 送受 信 デ ー タ 
002D UART_M1 EQOU 2DH :UART チャ ネル 1] モー ド / コ マン ド 
M_REST EOU 01000000B : ソ フトウェア ・ リ セッ ト ・ コ マン ド 
000Eg M_MODE EQU 00001110B : モー ド ・ パ ラメ ー タ (8 BIT, NO_PARITY. STOP=1) 
M_CMDA EQOU 00110111B : コマ ンド ・ レ ジス タ A 設定 値 (送受 信 可 、RTS=ON DTR=ON) 
00E0 M_CMDB EQU 11100000B j: コマ ンド ・ レ ジス タ B 設定 値 (外部 クロ ッ ク ) 
: SCR の 初期 化 
0000 3E 10 SC_TNT: LD A,00010000B : ピン 77=TXD1 
0002  D3 1p 00 (SCR2) ,A 
0004 3E 31 LD A,00110001B : ピン 22=OUT1 
0006  D3 1F OU0T (SCR4) ,A 


:CTC チ ャ ネル 1 の 初期 化 


0008 3E 06 CT_INT: LD A,00000110B : 4 分 周 .GATE 機能 な し . 連 続 カ ウン ト ・ モ ー ド 
000A  D3 23 い OUT (CTCB1C) ,A 

000C 3E 04 LD A, 04H :5 分 周 ( OUT = 500 KHz) 

000E  D3 22 00T (CTCB1 ) , A : カ ウン ト 値 下位 バイ ト ・ ロ ー ド 


0010 3E 00 LD A,00H 
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0012 3 22 OU (CTCB1 ) , A : カウ ント 値 上 位 バイ ト ・ ロ ー ド 

・ :UART チ ャ ネル 1 の 初期 化 
0014 AF MD_TNT : XOR A : A=0OH 
0015  D3 2Dp 0U0T (UART_M1) ,A : コマ ンド ・ モ ー ド に 移行 
0017 3Eg 40 LD A,M_REST :UART の リセ ッ ト 
0019  D3 2p OU (OUART_M1 ) ,A 
001B 3E 0E LD A,M_MODE : モー ド ・ レ ジス タ の 設定 
001D  D3. 2D OUT (UART_M1 ) ,A 
001F 3E 37 LD A,M_CMDA ) コマ ンド ・ レ ジス タ A 設定 
2 さよ ・ の 3 に 2D 0UYT (UART_M1) ,A 
0023 .3E EO LD A,M_CMDB : コマ ンド ・ レ ジス タ B 設定 
0025  D3 2D OU (UART_M1 ) ,A 
002 が 7 PCG9) * RET 

Y j 1 バイト 送信 
0028  F5 MD_OUT: PUSH AF : 送信 デー タ の リザ ー プ 
0029 DB 2D TN A,(UART_M1 ) - : ス テー タス ・ チ ェ ッ ク 
002B CB 47 BI 0,A : TXRDY=1 ? 
002D 28 9 JR 2Z,MD_OUT 
002F  F1 POP AF 
0030  D3 2C OUT (UART_D1 ) ,A : 送信 デー タ の 書き 込み 
0032 .C9 RET 
j キ バイ ト 受 信 

0033 DB 2Dp MD_IN: IN A,(UART_M1 ) : ステ ー タ ス ・ チ ェ ッ ク 
0035、 CB 4F BI 1,A : RXRDY =1? 
0037 28 FA JR Z,MD_TN 
0039 DB 2C IN A,(UART_D1) ) 受信 デー タ の 読み 込み 
003B . C9 RET 3 
003C END 


CPU 実装 済み 
KC8B0 マイ コン 基板 を 3G00 名 の 読者 に プレ ゼン ト 


筆者 お よび 川崎 製鉄 費 の ご 協力 に より , 本 誌 で 紹 【 応 募 の 締め 切り 】 整理 の 都合 上 , 1997 年 8 月 15 
介し た マイ コン 基板 (KL5C80A16 実装 済み ) を 300 日 (消印) まで と させ て いた だ きま す . 

名 の 方 に モニ タ ・ プ レ ゼ ント いた し ます . ご 希望 の 【 ご 注意 】 今回 の 基板 プレ ゼン ト は , 読者 の 方 に 
方 は 下記 の 要領 で お 申し 込み くだ さい . 編集 部 へ の 利用 し て いた だ く の が 目的 で す の で , 営業 を 目的 と 
直接 の お 問い 合わ せ は ご 遠慮 くだ さい . し た 用 途 に は , 著作 者 の 許諾 が 必要 で す . 

【 申 し 込み 方 法 】 綴じ 込み の リー ダー ズ カ ー ド ま 


た は 官製 は が き に , KC80 マイ コン 基板 希望 と 書い 


て , 住所 , 氏名 , 勤務 先 , 送付 先 を 明記 の 上 , 下記 
宛先 まで 郵送 し て くだ さい . 応募 者 多数 の 場合 は , 
抽選 に より モニ タ 製 品 を お 送り し ます . (発送 は 8 
月 30 日 どろ に な り ま す ) 
【 宛 て 先 】 〒170 東京 都 豊島 区 巣鴨 1.14-2 
CQ 出版 株 式 会 社 
トラ ンジ スタ 技術 SPECTAL 編集 部 
No. 59 KC80 マイ コン 基板 モニ タ 係 
【 発 表 】 CQ 出 版 ホ ー ム ペー ジ (URL http://www. 
cqpub.cojp) トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL 上 
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バラ ッ シ タ 5 あ 549 太 74 ん 


世 : 計 敵前 仙 を する と き な ど に 便利 な 機能 を 理 殺し よう 
KLSCSBDUA16 の タイ マ / カ 


譲 タイ マ / カ ウン タ 入 門 


KL5C80A16 は 16 ビッ ト 高 機能 タイ マ / カ ウン タ ・ マ クロ セル KP63A を 内 蔵 し 
て いま す . カウ ンタ と いう の は , 図 8-1⑧ に 示す よう に , クロ ッ ク 信 号 の パル 


プリ ロー ド ・ ダ ウン ・ カ ウン タ ス を 数 える 回 路 で す . 


クロ ッ ク が 一 つ 入る ご と に , 
0011 一 0010 一 0001 一 0000 
と , レジ スタ の 値 が 減少 し て いく 
カウ ンタ (Counter) を . ダウ ン ・ 
カウ ンタ と 呼ぶ 、 カ ウン タ の 値 が 
0 に な る た び ご と に , 一 定 値 を ロ 
ー ド する こと が で きる も の を プリ 
ロー ド (Pre-load) カウ ンタ と い 
り 


し て な だ た び が , 


0002H 一 0001H 一 0000H 


< 図 8-1> カウ ンタ の 動作 と プリ ロー ド ・ カ ウン タ に よる 


(a) カウ ンタ の 動作 


クロ ッ ク の 分 周 
クロ ッ ク 入 力 


JUULUUUUL 


出力 (High〉 


本 


② クロ ッ ク 入 力 に より 
カウ ント .・ ダウ シレ 


カウ ンタ の 値 が 0 に 
な る と , 出力 が 反転 
レ , 間 レ 
ゅ ジス タ の 値 が カウ ン 
人 タ に ロー ド さ れる 
出力 (High 一 Low) 


③ これ を 繰り 返す こと に より , 
3 分 周 ク ロッ ク 出 力 が 得 ら れる 


目 目 員 上 目 目  "" ・ 吾 _ 問 昌 則 


クロ ッ ク 入 力 = 出力 
(pb) プリ ロー ド ・ カ ウン タ に よる クロ ッ ク の 分 周 
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KL5C80A16 は 16 ビッ ト の プリ ロー ド ・ ダ ウン ・ カ ウン タ を 4 組 内 蔵 し て いま 
す . 図 8-1(D は その 動作 の し くみ で す . 

カウ ンタ は , 初期 化し た の ち カ ウン ト 初期 値 を CR レジ スタ に 設定 する と, 

FFFFH 一 FFFEH 一 
と カウ ント ・ ダ ウン し ます . そし て , カウ ンタ の 値 が 0000H に な る と , た と えば , 
CR レジ スタ の 値 0002H が カウ ンタ に ロー ド さ れ , 出力 は High に な り ま す . そ 


ー 0001H 一 0000H 


< 図 8-2> カウ ンタ に よる 時 間 の 計測 (タイ マ 機 能 ) 


ゲー ト 信 号 1 | 
GATE0--3 1 
『 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー =」 


計り た い 時 間 7 


1MHz の クロ ッ ク が いく つ 含 まれ る か に 
よっ て 時 間 を 計る 


特集 新 世 代 8BOCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


く 図 8-3> KL5C80A16 の タイ マ / カ ウン タ 
動作 モー ド 


| 


一 
トグル 出力 
(a) 連続 カウ ント ・ モ ー ド 


ー 較 証 


ワン ショ ッ ト 出 力 
(b) 単発 カウ ント ・ モ ー ド 


一 定時 間 以 内 に , CR レジ スタ へ の 書き 込み 
を し な いと , NMI 割 り 込 み を 発生 させ る 


ウォ ッ チ ドッ グ 出 力 
KL5C80A16 の NMI に 結線 
(ec) ウオ ッ チ ドッ グ ・ タ イマ ・ モ ー ド 


園 彫 剛 


カウ ンタ 
PWM 出力 
(d) パル ス 幅 変調 (PWM) モー ド 
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カウ ンタ 


の ウジ 


と カウ ント ・ ダ ウン し ます . 

カウ ンタ の 値 が 0000H に な る た び ご と に , CR レジ スタ の 値 が 再 ロ ー ド され 
て 出力 が 反転 し ます . 図 8-1 (DD の 例 で は , 3 入力 クロ ッ ク ご と に 出力 が 反転 す 
る の で , 入力 クロ ッ ク は 6 分 周 さ れ ま す . 

入力 に 1.2 MHz クロ ッ ク を 入れ る と , 6 分 周 に より , 

1200 kHz + 6 = 200 kHz 
が 得 ら れ ま す . 

カウ ンタ は , 時 間 の 長 さ を 計る タイ マ の 役割 も 果たし ます . 図 8-2 は その 原 
理 図 で す . KL5C80A16 の カウ ンタ は , “ゲー ト 機 能 = 有 効 " に 設定 する と , 図 の 
よう に GATE 信号 = Hgh の 間 の み カ ウン ト 動 作 を し ます . 

入力 クロ ッ ク と し て , シス テム ・ ク ロッ ク (10 MHz) の 4 分 周 ク ロッ ク 
2.5 MHz を 使う と , クロ ッ ク 幅 は 0.4 /s (マイ クロ 秒 ) に な り ま す . 

今 , ゲー ト 信 号 の 立ち 上 が り に よっ て カウ ント を 開始 し , 立ち 下がり に よっ て 
終了 する も の と し ます . 計り た い 時 間 幅 (7) の 間 に , 8 個 の クロ ッ ク を カウ ント 
も だ と すると, 

7= テ 04 /sX8 

ご 3.2 ん が S 
9 

KL5C80A16 の タイ マ / カ ウン タ は , トグル 出力 を 発生 きせ る 
p 連続 カウ ント ・ モ ー ド 
の ほか に , 

ぁ 単発 カウ ント ・ モ ー ド 
kp ウォ ッ チ ドッ グ ・ タ イマ ・ モ ー ド 
p パル ス 幅 変調 (PWM) モー ド 


た グン: / つ ) // ゴン / 「 4 


< 図 8-4> タイ マ / カ ウン タ の ブロ ッ ク 図 


OUT 1 


GATE 1 


OUT2 


GATE2 


OUT3 


GATE3 


カウ ンタ # 3 


CR レジ スタ 

カウ ント 初期 値 書き 込み レジ ス 
タ . CPU が 直接 カウ ンタ に 書き 
込む と , タイ ミン グ 上 の トラ ブル 
が 発生 する . この た め , KL5C80 
A16 の カウ ンタ は この CR レジ ス 
タ を 介し て の み カ ウン タ に 設定 値 
を 書き 込む せこ と が で きる . 


トグル (Toggle) 出力 
カウ ンタ の 値 が 0 に な る た び ご 


と に , 出力 が , 
= ei0i こ we:0) 
と 反転 する . 
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PWM 波形 

PWM(Pulse Width Modulation) 
は , 出力 パル ス の High と Low の 
幅 を 変え る こと に より , パワ ー 制 
御 な ど に 使わ れる . 


と ,、 合 計 4 モード を 備え て いま す . 

単発 カウ ント ・ モ ー ド は , 図 8-3(b) に 示す よう に , 設定 値幅 の パル ス を 1 回 
限り 出力 する モー ド で す . 

ウッ グ ・ タ イマ "モモ 二 R 人 は 2 8-3(C) の よう に , 一 定時 間 以 内 に CPU 
が CR レジ スタ に 設定 値 を 書き 込む こと と を し な いと き に , NMI (マス ク 不 可能 割 
り 込 み ) を 発生 きせ ます . 

ウォ ッ チ ドッ グ (番犬 ) は CPU の 暴走 を 監視 する ハー ドウ ェ ア で , シス テム 
の 信頼 性 向上 に 役立ち ます . 通常 外 付け の ハー ドウ ェ ア で 行い ます が , この カウ 
ンタ の ウォ ッ チ ドッ グ ・ タ イマ ・ モ ー ド を 使え ば , マイ クロ プロ セッ サ だ け で 実現 
| ゆ テ ラッ 

パル ス 幅 変調 モー ド は , 図 8-3(⑨ の よう に , プロ グラ ム で High : Low を 変 
えら れる PWM 波形 を 出力 し ます . ヒー タ の パワ ー 制 御 や モー タ の 速度 制御 に 
応用 で きま す . 


16 ビッ ト ・ カ ウン タ 

16 ビッ ト の カウ ンタ は . 

0 一 65535 
、 の 数 を カウ ント する こと が で き 
る . 


160 


図 8-4 は KL5C80A16 に 内 蔵 き れる タイ マ / カ ウン タ ・ マ クロ セル KP63A の 
プロ ッ ク 図 で す . チャ ネル # 0 一昔 3 の 4 本 の 16 ビッ ト ・ カ ウン タ が 内 蔵 さ れ 
て いま す . 各 チ ャ ネル は 0 一 65535 まで の クロ ッ ク ・ パ ルス を カウ ント する こと 
が で きま す . 図 8-5 は 各 チ ャ ネル ・ ユ ニッ ト 内 の プロ ッ ク 図 で す . 表 8B-1 は 
KP63A の 端子 機能 で す . 

人 人 人力 ク ロッ ク と し て は , 


< 図 8-5> 各 チ ャ ネル ・ カ ウン タ ・ ユ ニッ ト 内 の ブロ ッ ク 図 


TMP レジ スタ ⑧) 


CR レジ スタ ⑪6) 


カウ ンタ ⑬6) 


出力 制御 レジ スタ 


カウ ンタ ロック 
(プリ スケ ー ラ より ) 


GATE [/] 


OUT [ カ ] 


< 表 8-1> 端子 機能 説明 


GATE3 一 GATEO ゲー ト 入 力 端 子 . 各 チ ャ ネル の カウ ンタ に 対す る カウ ント 動作 イ 
ネー ブル / デ ィ セ ー プ ブル の 指定 を 与え る . また モー ド 設 定 に より 
外部 カウ ンタ ・ ク ロッ ク と し て も 機能 する . 


OUT3 一 OUTO バ パルス ・ ア ウト 出力 端子 モー ド の 指定 に よっ て , 分 周 出 力 , 
PWM 出力 が 得 ら れる . リモ ッ ト 信 号 入 力 に より 本 出力 は シス テ 
ム ・ ク ロッ ク と は 非同期 に "L" に な る . 


特集 新 世 代 BODOCPU で 学ぶ マイ コン 入門 


< 表 8-2> /O レジ スタ ・ マ ッ ピ ング 


の チャ ネル 0 カウ ンタ チャ ネル 0 カウ ンタ 
チャ ネル 0 コン トロ ー ル ・ ワ ー ド チャ ネル 0 ステ ー タ ス 
チャ ネル 1 カウ ンタ チャ ネル 1 カウ ンタ 


チャ ネル 1 コン トロ ー ル ・ ワ ー ド チャ ネル 1 ステ ー タ ス 


チャ ネル 2 カウ ンタ チャ ネル 2 カウ ンタ 


チャ ネル 2 コン トロ ー ル ・ ワ ー ド チャ ネル 2 ステ ー タ ス 
] 26H | チャ ネル 3 カウ ンタ チャ ネル 3 カウ ンタ 
チャ ネル 3 コン トロ ー ル ・ ワ ー ド チャ ネル 3 ステ ー タ ス 


く 図 8-.6> タイ マ / カ ウン タ の コン トロ ー ル ・ ワ ー ド 


D7 66 BS  B4 .D3 。B2 .B7 。 人) 


COUNTCLK 

カウ ンタ ・ ク ロッ ク の 設定 

000 : シス テム ・ ク ロッ ク の 256 分 周 (GATE 機能 無 ) 
001 : シス テム ・ ク ロッ ク の 16 分 周 (GATE 機能 無 ) 
010 : シス テム ・ ク ロッ ク の 4 分 周 (GATE 機能 無 ) 
011 : シス テム ・ ク ロッ ク の 4 分 周 (GATE 機能 有 ) 
100 : GATE 入力 の 立ち 下がり で カウ ント 

101 : GATE 入力 の 立ち 上 が り で カウ ント 


COUNT MODE 

11 : PWM モー ド 

10 : WDT モー ド 

01 : 連続 カウ ント ・ モ ー ド 
00 : 単発 カウ ヴ ウント ・ モ ー ド 


TOGGLE 
プリ スケ ー ラ は 全 チ ャ ネル で 共有 ロ 1 : OUT 端子 の 初期 出力 を “H" に する (反転 モー ド ) 
し て いる が , プリ スケ ー ラ の 分 周 0 : OUT 端子 の 初期 出力 を “L"” に する ( 非 反転 モー ド ) 
レー ト は 各 チ ャ ネル ご と に 設定 で (この 設定 は チッ プ 外 部 出力 に の み 有 効 で 内 部 割り 込み 


きる . コン トロ ー ラ に は 影響 を 与え な い ) 


p マイ クロ プロ セッ サ の シス テム ・ ク ロッ ク の 4 分 周 ク ロッ ク 

p マイ クロ プロ セッ サ の シス テム ・ ク ロッ ク の 16 分 周 ク ロッ ク 
k マイ クロ プロ セ モッ サ の シス テム ・ ク ロッ ク の 256 分 周 ク ロッ ク 
Pk GATE 入力 の 外部 クロ ッ ク 

の いずれ か を 選ぶ こと が で きま す . 

各 チ ャ ネル に は , 表 8- ら に 示す I/O アド レス が 割り 当て られ て いま す . 
8-6 は KP63A の コン トロ ー ル ・ ワ ー ド の ビッ ト 構 成 で す . 各 チ ャ ネル の カウ ン 
ト ・ モ ー ド の 設定 は この コン トロ ー ル ・ ワ ー ド に より 行わ れ ま す . 

コン トロ ー ル ・ ワ ー ド は , カウ ンタ ・ ク ロッ ク の 選択 や OUT 出力 の 反転 / 非 反 


転 の 選択 も 行い ます . 
図 8- プ は KP63A の ステ ー タ ス の ビッ ト 構 成 で す . ビッ ト D7 で OUT 出力 の ステ ー タ ス 4 
確認 が で きま す . N ステ ー タ ス (Status) は 、 コ ン 
2 9 トロ ー ラ 内 部 の 状態 を CPU に 報 
各 チ ャ ネル は コン トロ ー ル ・ ワ ー ド の 書き 込み に より , 表す る だ ため に 和 け な 生ま 
① カウ ント ・ モ ー ド の 選択 放 。 
②④ カウ ンタ ・ ク ロッ ク の 選択 
③ OUT 出力 の 反転 / 非 反転 の 選択 
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< 図 8B-7> ステ ー タ ス の ビッ ト 構 成 < 表 8-3> カウ ント 初期 値 の 最大 / 最 小 値 
D7 D6 D5 D4 D3 PD2 D1 DO 


モー ド 設 定時 の D[5] 一 D[O] で 
指定 され た 最新 の 情報 


OUT 出力 . 


ウォ ッ チ ドッ グ ・ タ イマ 設定 不可 設定 不可 
(WDT) 


を 行っ た の ち , カウ ント 初期 値 を CR レジ スタ に 書き 込み ます . カウ ント 初期 値 


下位 バイ トー 上 位 バイ ト は 16 ビッ ト で すか ら , 


8 ビット ・ デ ー タ ・ バ ス 構 造 の 下位 バイ ト 一 上 位 バ イト 
KL5C80A16 は , 16 ビッ ト の カウ の 順に 行い ます . 
ee 各 モ ー ド に お ける カウ ント 初期 値 の 最大 / 最 小 値 を 表 8-3 に 示し ます . 

よ よ な いい 。 0 
下位 の 8 ビット (下層 バイト) を カウ ント 初期 値 の 設定 に より , 各 チ ャ ネル は 動作 を 開始 し ます . カウ ント 動作 
書き 込み , 続い て 上 位 の 8 ビッ ト を 止め る コマ ンド は あり ませ ん が , カウ ント 中 に モー ド の 再 設 定 を 行う と , カウ 
(上 位 バ イト ) を 書き 込む . ント は 停止 し ます . 


肌 PWM モー ド の 初期 設定 と プロ グラ ム 例 較 


PWM モー ド で は , カウ ント 初期 値 に よっ て 決ま る PWM 波形 を OUT 端子 に 
バル ス 直 出力 し ます . バル ス 幅 ( 図 8-8, A) は , CR レジ スタ の 上 位 バ イト で , バル ス 
PWM 出力 波形 の High の 時 間 半期 ( 図 8-8, B) は 下位 バイ ト で 決ま り ま す . それ ぞ れ , 


幅 . 
パル ス 幅 = 上 位 バ イト + 1 
パル ス 周 期 パル ス 周 期 = 下位 バイ ト + 1 
PWM 波形 の 繰り 返し 周期 . パ と な り ま す 。. 
ー は , 
和 図 8-8 で は , 最初 カウ ント 初期 値 と し て 0103H が 設定 され て いま す . 上 位 
で 制御 され る . バイ ト と 下位 バイ ト は クロ ッ ク に より 独立 に カウ ント ・ ダ ウン され , 


上 位 バ イト = OOH 
に な る と , カウ ンタ 出力 は , High か ら Low に な り ま す . また , 
下位 バイ ト = OOH 


く 図 8-8> PWM モー ド (GATE 機能 な し 4 分 周 , OUT 非 反 転 モ ー ド 選択 時 ) 


/ め モー ド カウ ント 値 設定 

設定 下位 上 位 下位 上 位 下位 上 位 
IOWR 

(PWM モー ド ) 


DI7:0] GAA _ OO _ AA 
Counter#0 An900o2Fo り Eo06oo40O03760n2KFFOWF9955C40900S090622010 リ WO055 人 CN030900609 


oo 証 輸 聞 環 間 回 間 因 ~” 開 間 間 昌 BEHHENNIEHIIBE 朋 
内 部 割り 込み Lc 4 和夫 GHD は 守 明 要 職 放 ま すこ 


(チャ ネル O) e ュ 人 
(1 二 1/ た =2/ た ! 
互 # 


ご ーーmーー ラ ーー 一 
G 十 1⑩/ た 三 24/ た ④ 十 1)/ た = 5/ た 


ら 十 1)/ た = 3/ た 


1 
に 
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<〈 リ スト 8-1〉 KL5C8A16 の PWM 制御 テス ト ・ プ ログ ラム 


た まま た 葵 まま 基 まえ 基 ま ま ま モ ネ ミ た た ネ ネ ネ ミ ミ ニ ミ ネ ネ ネネ ミミ ネネ ネネ ミネ まさ: 
! 


KL5C80A16 PWM 制御 テス ト ・ プ ログ ラム 
【 カ ー ド CPU 基板 】 


H 
まま まま まま 天王 まま また まま また まま まま まま キネ ミミ ネネ ネネ キネ ミキ ミミ ネネ ミキ ミミ ミネ テ ミミ ミネ ミ 】 
! 


: タイ マ / カ ウン タ 制 御 ア ドレ ス 
0020 CTC0 EOU 20H : チ ャ ネル 0 カウ ンタ 
0021 CTC0C EQOU 21H : チ ャ ネル 0 コン トロ ー ル & ス テー タス 


: PWM ON (パラ メー タ 設 定 ま で 、Low 出力 ) 


0000 3E 0E PWM_ON: LD A,00001110B :4 分 周 GATE 機能 な し .PWM モー ド . 初 期 出 力 Low 
0002  D3 21 OU (CTC0C) ,A 
0004  C9 RET 


: PWM OFF (絶え ず 、FHHigh 出力 ) 


0005 3E 0E PWM_OF: LD A,00001110B :4 分 周 GATE 機能 な し.PWM モー ド . 初 期 出 力 Low 
0007 D3 21 OU (CTC0C) ,A 
0009 3E FF LD A, OFEFH 
000B D3 20 OUT (CTC0) ,A : カウ ント 値 下 位 バ イト ・ ロ ー ド 
000D  Dp3 20 OUT (CTC0) ,A : カウ ント 値 上 位 バイ ト ・ ロ ー ド 
000F  C9 RET 
: PWM 値 の 設定 
0010 F5 PWM_ST: PUSH AF 
0011 DB 21 IN A, (CTC0C) : (リー ドン ラ イト ・ シ ー ケ ンス の クリ ア ) 
0013 3E FF LD A, 0FFH : カ ウン ト 値 下位 バイ ト ・ ロ ー ド (パル ス 周 期 ) 
0015  D3 20 0UT (CTC0) ,A 


0017 『1 POP AF 


(CTC0) ,A : カウ ント 値 上 位 バイ ト ・ ロ ー ド (バル ス 幅 ) 


と な る と , カウ ント 初期 値 の 再 ロ ー ド が 行わ れ ま す . 


PWM 波形 の デュ ー テ ィ は , デュ ー テ ィ 
PWM = (上 位 バ イト + 1) / (下位 パイ ト + 1) 了 科 "OR (High) 
ノ ・ 


に な り ま す . 通常 , 
上 位 バ イト ミミ 下位 バイ ト 
旨 必 まず 、。 
上 位 バ イト = 下位 バイ ト 
に する と , 図 8-8 に 示す よう に , PWM 出力 は 100 タデ ュー ティ に な り ま す . 
上 位 バ イト の 設定 可能 な 最小 値 は , 表 8-3 に 示す よう に 01H で すか ら , 
(1 + 1) / (255 + 1) = 2/256 
= 1/128 
以下 の デュ ー テ ィ は 設定 で きま せん . 
OUT 出力 の デュ ー テ ィ を 0 に する 必要 が ある と き は , 再度 モー ド 設 定 を し 
た の ち , カウ ント 初期 値 を 書か な いで 止め て お きま す . 
リス ト 8- 1 は KL5C80A16 の タイ マ / カ ウン タ ・ チ ャ ネル 0 を PWM モー ド 
に 設定 し , PWM 制御 を 行う プロ グラ ム で す . 
PWM_ON は PWM 制御 開始 (初期 化 ) PWM_OF は PWM 終了 (た え ず 
100 % デ ュー ティ 出力 ) PWM_ST は PWM パラ メー タ の 設定 ルー チン で す . 
PWM_ST は A レジ スタ の 設定 値 (0 一 255) を PWM コン トロ ー ラ に セッ ト 
ウ 2 まず 。 
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ス ア ・ ス ダイ (カン ボ ジ ア の クメール 語 で 「 今 日 は 」 で 
すず )。 皆さん , プノンペン を ご 存 知 で し ょ うか . カン ボ ジ 
ア ( 王 国 ) の 首都 で す . 人 口 は 100 万 人 前 後 で し ょ うか . 皆 
- さん も る ご存知 の よう に , カン ボ ジ ア は 長く 続い た 内 戦 や 虐 
殺 と 言っ た 不幸 な 過去 を も ち , 国連 主導 の 総 選挙 の 後 , 93 
年 9 月 に よう や く 統 一 国家 新生 カン ボ ジ ア 王国 と し て 再 ス 


ー ター ト し た 国 で す . 
私 は , その カン ボ ジ ア 国 最大 の 大 学 プ ノン ペン 大 学 コ ン 


ピュ ー タ ・ サ イエ ンス 学科 に 国際 協力 事業 団 よ り , 青年 海 


外 協 力 隊 シ ニア 隊員 と し て 昨年 の 11 月 より 1 年 間 の 予定 で 
派遣 きま れ て いま す . 
る @ カ ン ボ ジア の 情報 処理 の 現状 

プノンペン 市 内 に は 10 店 ほど の パソ コン ・ シ ョ ッ プ が あ 
り , ショップ ・ プ ラン ド と 言わ れる マザー ポー ド や ハー ド 
ディ スク な どの 部 品 を 集め て 当地 で 組み 立て た パソ コン を 
中 心 に , ノ フート ・ パ ソコ ン や プリ ンタ な どの 周辺 機器 を 販 
売 し て いま す が , UNIX や 汎用 機 の 代理 店 は 見 か け ま せ 
ん . パソ コン に つい て も , まだ まだ 需要 も 供給 も 少な く 輸 
送 コ スト と 税金 が 上 乗せ され る た め , その 価格 は や や 高 
く , 日 本 の 価格 より も 高い よう で す . 

パソ コン は , 援助 関係 機関 や 政府 関係 機関 を 中 心 に 大 
手 の ホ テル な ど で も 利用 され て いま す が , ワー プロ や 表 計 
算 と いっ た 利用 が ほとん ど で , 本 格 的 な 情報 処理 に 使わ れ 
て いる 事例 は あま り 見 か け ま せん . これ は シス テム を 設計 
し た り , プロ グラ ム の 作成 が で きる 情報 処理 要員 が ほとん 
どい な い の で 無理 の な いこ と の よう で す . 
介 プ ノン ペン 大 学 コ ンピュータ 科学 科 

さて, 私 の 勤務 する 大 学 は 文科 系 (歴史 学 , 社会 学 
心理 学 , 文学 , 語学 な ど ) と 理科 系 (数 学 , 物理 学 , 化学 , 
生物 学 , コン ピュ ー タ 科学 な ど ) の 13 学 科 か ら な り , 前 身 


く プ ノン ペン 大 学 正門 > 
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の 教員 養成 大 学 か ら カ ン ボ ジア 国内 最大 の 四 年 制 総合 
学 へ と 転身 を 図っ て いま す . な お 総 学生 数 は 九 千 余 名 と の 
っ log p 8 

13 学 科 の 中 で , コン ピュ ー タ 科学 科 は 前 身 の 大 学 の 共 
用 施設 で あっ た コン ピュ ー タ ・ セ ンタ ー か ら 一 年 半 前 に 学 
科 と し て 独立 し た ば か り の いち ば ん 新しい 学科 で す . 惹 の 
パソ コン 教室 と は 一 線 を 画 し た , 質 の 高い 教育 を 施す と を 
目標 と し て いま す . し か し な が ら , 学科 長 を 除く 一 般 教 員 
18 名 は 他 学 科 の 卒業 生 で , ほとん ど コ ンピュータ 科学 に 
関す る 知識 も 経験 も あり ませ ん . そこ で 学科 で は , それ ら 
教員 を 順次 , 近隣 国 を 中 心 に 海外 留学 させ , コン ピュ ー 
タ 科 学 の 修士 号 や 博士 号 を 取得 きせ る 方 針 で , 現在 ベト 
ナム に 二名 , ベル ギー に 一 名 , タイ に 一 名 が 留学 し て お 
り , また すでに タイ か ら 一 名 が 帰国 し て お り , 今後 徐々 に 
教員 の 質 が 向上 し て 行く こと が 期待 され て いま す . 

し か し な が ら , 現時 点 で は 入門 や 概論 以外 の 専門 科目 を 
指導 で きる 教員 が いな いた め , 教員 の 養成 だ け で は な く , 
学生 (二年生 ) へ の 指導 も 私 た ち 二 名 の 青年 海外 協力 隊員 が 
担当 し て いま す . 今 学期 に つい て は , も う 一 名 の 隊員 が 
「 デ ー タ 通信 」, 「C 言 語 」, 「 オ ペレ ー テ ィング ・ シ ステ ム 」 
を , 私 が 「 マ イク ロ プ ロ セ ッ サ 」, 「 デ ー タ 構造 と アル ゴリ 
ズム 」 を それ ぞ れ 二年生 の 専門 科目 と し て 担当 し て いま す . 
@ マ イク ロロ プロセッサ 

昨年 (1996 年 11 月 ) に 赴任 し た 時 に は , すでに 新 学 期 の 
前 期 の 授業 が 始ま っ て お り , 私 の 担当 の 二年生 を 対象 と 
し た 「 デ ー タ 構造 と アル ゴリ ズム 」 と 「 マ イク ロ プ ロ セ ッ 
サ 」 の 授業 は 休講 と な っ て いま し た . それ ら の 科目 を 受け 
持つ に 当たり , 学生 に 対し て 簡単 な 質問 を 行っ た と ころ , 
一 年 生 の 科目 で ある 「 ア セン プリ 言語 」 が 理解 で き て いな 
か っ た た め , 「 マ イク ロ プ ロ セ ッ サ 」 で は , アセ ンプ ブリ 言 
語 を 含め た 授業 を 行う 方 針 を 立て まし た . 

本 来 な ら ば , IBM 互換 機 の イン テル 80 x 86 系 プロ セッ 
サ を 中 心 に , その アー キテ クチ ャ や 周辺 プロ セ モッ サ に つい 
て の 講義 を 行う と と ころ で す . し か し , 週 二 時 間 の 講義 
で , 8085 な ど 8 ビ ッ ト ・ プ ロ セ ッ サ と の 互換 性 を ある 程度 
保ち つつ 16 ビッ ト ・ プ ロ セ ッ サ と し て 開発 され , さら に 32 
ビッ ト ・ プ ロ セ ッ サ と し て 改良 され て きた その 複雑 な アー 
キテ クチ ャ の 解説 を 行う より は , より 簡単 な アー キテ ク 
チャ を 持つ プロ モッ サ を まず 十分 に 理解 し て か ら , 16 ビ ッ 
ト や 32 ビ ッ ト ・ プ ロ セ ッ サ の 紹介 を 行っ た 方 が 理解 が 早 
いで あろ うと 考え まし た . また で きれ ば 実習 を 交え て 授業 


< プロ グラ ム 入 力 中 の 女 学 生 … 参 考 書 を 買う 予算 な い > 


を 行う ほう が 理解 を 得 ら れ や すい で あろ うと いう こと で , 
比較 的 廉価 な プロ セッ サ ・ ボ ー ド を 探し て いた と ころ , CQ 
出版 の トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL で も 取上げ られ て いる 
TRN ジュ ニア を 見 つけ , 試験 的 に 一 台 を 取寄せ 実習 に 用 
いて いま す . 

TRN ジュ ニア 導入 の 効果 は 抜群 で し た . 初め て 見 る 
ワン ボー ド ・ コ ンピュータ に 学生 た ち は 目 を 輝 か せ , 内 蔵 
ROM の プロ グラ ム の 実行 方 法 や , メモ リ の 書き 換え , 
レジ スタ の 表示 な どの 操作 方 法 を すぐ に 覚え て し まい まし 
た . また , 一 年 の 授業 で 概論 や アセ ンプ リ 言 語 の 学習 を し 
て きた に も か か わら ず , ほとん ど 理 解 で き な か っ た メモ リ 
や アド レス と 言っ た 概念 。 フラ グ ・ レ ジス タ の 役割 , スタ 
ッ ク の 意味 な ども 今 で は か な り 理 解 が で きた よう で す . と 
いう こと で , 二 人 に 一 台 が 使え る よう に と , 追加 購入 の 手 
続き を し て いま す . 

日 本 の ソフ トウ ェ ア ハ ウス で 働い て いた 時 に 感じ た こと 
は , 技術 者 が アセ ンプ ラ 言 語 や プロ セッ サ の 動作 を 理解 し 
て いる と , コン パイ ラ の 動作 や 作成 され る オプ ジェ クト に つ 
いて も 理解 が で き て いる た め , C や その 他 の 言語 で の 
コー ディ ング 時 に も よい プロ グラ ム が 自ずと 書け る こと で 
す . 近頃 は , シス テム の スタ ー ト ・ ア ッ プ ・ ル ー チ ン キ や 入出 

~ 力 関 係 な ど を 除い て , ほとん ど ア セン プリ 言語 を 利用 する 機 
会 は な く な り ま し た が , プロ セッ サ の 動作 を 理解 する こと に 
より , コン パイ ラ の 最適 化 オ プシ ョ ン の 意味 合い や , 最適 化 
の し や すい コー ディ ング が で きる な ど , プロ セッ サ と アッ セ 
ンプ ブリ 言語 を 理解 し て お く 意味 は , いま だ に ある と 思い ます . 

途上 国 の 教育 現場 は 今回 が 初め て です が , パソ コン 教室 
と は 異な り , 高等 教育 機関 と いう こと も あり , た と え カ ン 


ル ラ ンス タ 95 の 59 大 4 ん 


特集 新 世 代 有 80CPU で 学ぶ マイ コン 入門 


〈 く パソ コン 実習 室 (80386SX マ シン … メ モリ 2MB 一 4MB が 中 心 で 老朽 化 が 激しい ) > 


ボ ジ ア で アセ ンプ ラ 言 語 を 用 いる 機会 が まっ た く な く と も , 
情報 処理 教育 の 基礎 と し て , プロ セッ サ の 知識 は 重要 で あ 
り , 授業 の 度 に その 意義 を 感じ て いま す . 
ぞ 希 望 
- 良い ニュ ー ス と し て は , 本 年 四 月 より , 同学 科 の 学生 二 
名 が 文部 省 留学 生 と し て , 日 本 に 留学 する こと に な っ た こ 
と で す . 一 年 の 語学 研修 の 後 , 富山 や 高知 の 大 学 あ る い 
は 高等 専門 学校 に 行く よう で す . 皆さん , カン ボ ジ ア か ら 
来 た 学 生 に 会 われ まし た ら よ ろ し く お 願 いい た し ます . 
簡単 に カン ボ ジ ア で の コン ピュ ー タ 教育 を ご 紹介 し まし 
た が , 読者 の 皆さん の 中 に は , 情報 処理 教育 より も , 農 
業 な ど に 協力 し た 方 が 良い の で は , と 思わ れ た 方 も 多い と 
思い ます . 確か に 食糧 の 増産 技術 や , 瀧 渡 や 治水 な ど や , 
道路 や 通信 網 の 整備 と いっ た 協力 も 必要 で , 国際 協力 事 
業 団 で は その よう な 分 野 へ の 協力 も 行っ て お り ま す . そし 
て , それ ら と 同様 に 重要 な 分 野 が 情報 処理 で す . 例え ば , 
この 国 の 政治 の 安定 の た め に は , 公明 な 選挙 が 迅速 に 行わ 
れる 必要 が あり ます が , その 選挙 人 名 簿 の 作成 や 投票 の 集 
計 に は コン ピュ ー タ が 使わ れ ま す . また この 国 の 発展 の た ・ 
め に は , 国勢 調査 や 各種 統計 調査 に よる 情報 が 必要 で す 
が , これ ら に も コン ピュ ー タ が 必要 で す . また 税金 の 徴収 
や , 輸入 品 の 関税 の 計算 な ど , あり と あら ゆる 行政 分 野 で - 
の コン ピュ ー タ の 利用 が 必要 で す . 現在 は , それ ら の 規模 
の 大 きい 情報 処理 を 行え を る この 国 の 人 が ほとん どい な い の 
が 現状 で す . そし て , Eo 
な っ て いる の で す . 

と 言う こと で , 途上 国 に お ける 情報 処理 の 必要 性 が 
(も ちろ ん トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL の 読者 な ら , 情 
報 処理 の 重要 性 に 疑問 は な いで し ょ う が ) お わか り い た 
だ けた と 思い ます . 私 た ち 二 人 の 協力 隊員 だ け で は 敏 
力 で は あり ます が , で きる こと を や る し か な い の が 現 
状 で す . 何 か 助言 が あり まし た ら , 遠慮 な く 下 記 メ ー ル 
アド レス まで ご 連絡 いた だ けれ ば , 幸い で す . オッ クン . 
(makoto@forum.org.kh) 
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本 本 還 語 凍 80, KC80 の 命令 コー ド と クロ ッ ク 数 


< 表 > CPU コア KC80 の 命令 コー ド (Z80 系 MPU) その 1 


意 味 
2 BEN6ES DE も ん 
レッ ググ ・ ペチ BC。 DE 明記 
スタ ッ ク ・ ボ ポイ ンタ SP 
レジ スタ ・ ペ ア BC, DE, HL, AF 


較 
日 


いい 
に 2 ー “ 
@ 


L 


に | 


レジ スタ ・ ペ ア BC。 DE 
イン デ ク ス ・ レ ジス タ IX 
スタ ッ ク ・ ポ イン タダ タ SP 
レ レジ スタ ・ ペ ベア BC, DE 
イン デ ク ス ・ レ ジス タ IY 
スタ ッ ク ・ ポ インタ に ) 
レジ スタ ・ ペ ベア の 上 位 レ ジス タ (B。 D, HH) 
9 スタ ッ ク ・ ポ イン タ (SP) の 上 位 8 ビッ ト 


1 
。 

レジ スタ ・ ペ ベア の 下位 レジ スタ (C, E. し L) 

スネ スタック ・ ポ ボイン タダ (SP) の 下位 8 ビッ ト 

レジ スタ ・ ペ ア の 下位 レジ スタ (C.E, し, F) 

mx。 

0 プロ グラ ム ・ カ ウン タ (PC) の 下位 8 ビ ピット 

rb レジ スタ (B, C, D、E, HL,、 A) の ビッ ト b(0 一 7) 

16 ビッ ト で 示す メモ リ ・ ア ドレ ス 

m は 上 位 8 ビ ピッ ト 、n は 下位 8 ビッ ト を 示す 

レジ スタ ・ ペ ア HL が 示す メモ リ ・ ア ドレ ス の 内 容 の ビッ ト b(0 一 7) を 示す 

イン デ ク ス ・ レ ジス タ IX に 8 ビッ ト ・ デ ー タ d を 加え た 値 が 示す メモ リ ・ ア 

ドレ ス の 内 容 の ビッ ト b(0 一 7) を 示す 

イン デ テクス ・ レ ジス タ IY に 8 ビット ・ デ ー タ を 加え た 値 が 示す メモ リ ・ ア ド 

レス の 内 容 の ビッ ト b(0 一 7) を 示す 

動作 に よっ て “0" に リモ セ モット され る 

動作 に よっ て “1" に リモ セ モット され る 


レジ スタ ・ ペ ア の 上 位 レ ジス タ (B、D, HH. A) 


者 


で 
【@] 


Tmn 


(IX 十 d) 。 


(Y 二 d)。 


| 財 


5 変 化 を し 
の 動作 に よっ て 影響 を 受け る 
人 内 容 不明 
化 こす 「 Ri P ニ 0 奇数 ぺ リ ティ 
リティ ・ フ ラグ と し て 扱わ れる 操り メッ 
VY=0 あふ れ な し 
v オー バフ ロー・ フ ラグ と し て 扱わ れる ET 


地 沿 埋 有 


ビッ ト ご と の 論理 積 

ビッ ト ご と の 論理 和 

ビ ピット ご と の 排他 的 論理 和 

FF 割れ 込み 許可 朋 フ リッ プ フ ロ ッ プ 
> 4 キャ リ ・ フ ラグ 

ゼロ フラ テ デ ダ 


常吉 
洋 | 全 
較 


ーー 


護 S や 


- 
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< 表 > CPU コア KC80 の 命令 コー ド (Z80 系 MPU) その 2 


| 2 | je | 
| sd 


| 2 | kow| 


オイ | チ | 最 ホ 
| ま | タク ロック 


アモ ンプ チラ ・ 
ニモ ニッ ク 


項目 
分 類 


1 まっ 肖 に に 中 区 
LD r. 00 rrr 110 に 0 7 
nn nnn nnnln 


に (本 3 El 攻 : 誠 5 


LD r. で 11 DD 
ーー 時 
ddd|d 
LD r,. (IY 二 d) FD 
01 rrr 110|46 十 rX8 rー(IY 二 d) 一 (人 区 デ 
ddd|d 


omipr Tei ie rr ecr = に |=jk ト ーー ビュ 


8 ILD (IX 二 d).r 


F 
g 
B 
C 
D 
EE 
6 
1 
A 


(IX+d) 一 r 


LD (IY 十 d).r 


(Y+d) 一 r 


LD (HL)、n 


(HL)ー n 


LD (XX 二 d).n 


(IX+d)ー n 


LD (1Y+d).n| 


(IX+d)ー n 


nn nnn nnnln 
LD A.(BC) |00 001 010 
LD A、(DE) |00 011 010 


00 111 010 
nn nnn nnn 


mm mmm mmm 


LD (BC).A |00 000 010 
LD (DE).A |00 010 010 


00 110 010 
nn nnn nnn 


mm mmm mmm 


さ ー\・ て Kg 


凍 隊 埋 


( 注 ) フ ラク 項目 IFF は 割り 込み 許可 フリ ッ プ フロ ッ プ の 内 容 が P/V フラ グ に 入る こと を 示す 
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ル ラ シタ 55 の 厨 ど /4 ん 


< 表 > CPU コア KC80 の 命令 コー ド (Z80 系 MPU) その 3 


2 給 科 ボキ ンプ テッ ーー ンジ ェ を パル 


| 16 進 | 
ulX6 き Mih2400> . 1 
LD IY、mn 11 『 3 
LD HL. (mn) 2A 
n 
es 1 
ED 
4B 十 tX10 |tm 二 (mn 十 1) 
n tu ー (mn) 
m 
LD IX (mn) DD 
IX ュー (mn 十 1) 
IX,ー (mn) 


LDIY. (mn) 


ロー(mn 填 1) 
上 ーー (mn) 


IY』 ュ ー (mn 十 1) 
IY, 一 mn) 


LD (mn)、 HL 
『 (mn オ 1)ー 日 


(mn) 一 し 


LD (mn) IX 


(mn+1) 一 IX 
(mn) 一 IX。 


LD (mn).IY 
(mn キ 1) 一 IYi 
(mn)ー IY。 


ILD sp.r linooilFe SPー HL 
11 111 001 
11 111 001|F9 
PUSH q 11 qq0 101|C5+qx10 | (SP-2)ー qu、(SP-1)ー qi, 
PUSH IX 11 011 101 (SP-2)ー IX (SP-1)ー IX 
PUSH IY 11 111 101 (SP-②)ー IY,(SP-1)ー IY』 
P q 11 qqO 001|C1+Tqx10 qa 一 (sp 十 1).qiー (SP) 、 
11 011 101|DD IX』ー(SP 十 1) . IX,ー(SP) 
隔 し bh 100 4 
POP IY 11 111 101IFD IY』ー (SP+1) .1Y,ー (SP) 
11 100 001|E1 SP ー SP+2 
IEX DE.HL |ii oioiilg 回 回 E3 四 EEEEEIEI 曜 豆 
隊 HAEJpL Se RPCAE デビ ば に に 
IEKX |iioniooilpo |BC-BCDE-DEHL-H X 


凍 同 周 自 同 田 較 
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< 表 > CPU コア KC80 の 命令 コー ド (Z80 系 MPU) そ の 4 


5 
EE3IEWILA4RIK コ 4 


| 16 進 | 
ク 5 

IEX (SP).HL|11 100 O11IE3 | ロー(SP+D. し ー(SP) 還 三 は 四 加 5 弓 同 析 四 謙 斉 
5 nesile wcem 。 |- に に に に | 中 ・| 
電 CH 100 he 上 SA 
令 EX (SP).IY [ii nii ioilFp ITYaー(SP+ 
ce 且つ に に に 1 
Li 11 101 101IED (DE) 一 (HL).DEー DE+ 1 

eeele mcmmecmei llx|y|e- 相 *| 


LDIR 101|ED (DE) 一 (HL). DE ー DE+ 1 
10 110 000|B0O HE 一 HL し 士 1.BCー BC 一 1 え 
BC=0 まで 繰り 返す 


旨 回 | が モン ワラ 


ー[BC<>0] 
ー[BC=0] 
5 imagekeseet に に ま 9*| せ "に に | "| 
10 101 000|A8 HL レー HL 一 1.BC 一 BC-1 8 
ク |LDDR 11 101 101|ED (DE) 一 (HL).DE・ー DE-1 ー[BC<>0] 
還 出 に 細 HHtEHBBHRRHOEHHEIES 
4 BC=0 まで 繰り 返す 
| oon mm で EEI 1 
命 10 100 001|Al HL レー HL+1.BCー BC-1 
liWHRHRIH 人 hiH3htTWHEHPHEHH 上 RS 
10 ii0 001 A= (HL) また は BC= 0 まで 継 り 近 て 
CPD 11 101 101|ED Aー (HL) A=(HL) ] 
還 朋 HIR 全 間 8 介 夫 半 利和 
10 1 oop 回 各回 回 回国 ED 
10 111 001| B9 4 へ [BC ニ 0or 
10 000rrrl80+r |]AA+Tr |*lwlXl 14 | 1 |A=(HD] 
ADD An |il 000 il0|Ce 
oil als、 UN 回 回 妥 科 間 還 隊 
nn nnn nnnln 
IADD A、(HL)|10 000 110|86 Aー A+(HL) |*|*lxl*lxlvlo 25| 7 
ADD A,(X+d) |11 011 101|DD 
10 000 110]86 AーA+X+d) X Xlvlo 19 
dd ddd dddla 
D 


ADD A.(IY+d) |11 111 1011F 
10 000 110186 A 一 A 十 (IY 士 d) 
dd ddd dddld 
IADG Ar iooorrrrlsanr |A-Arrrcy *|* | 
ADC A.n 11 001 110|1CE 
A 一 A+n 士 CY 
nn nnn nnnln 


ADC A.(HL)|10 001 110|8E |AーA+(HL)+CY |* | * | 


ADC A, (IX+d) | 1 1 101IDD 
110| 8E A 一 A 十 (XX+d) 士 CY 
5 ddd dddld 
ADD A.(IY+d) |11 111 FD AA 寺 Y 二 d) 士 CY 
10 001 11018E 
dd ddd dddld 


Sogr iooiorrrleerr IA-Ar | 
A 一 Aーn 
nn nnn nnn 
SUB (HL) |10 010 110|96 |A 一 Aー(HL) 


| * | 
半 
SUB (IX 十 d) | 11 011 DD 
ddd dddld 
SUB (Y 二 d) |11 111 101IFD 

010 110|96 AAーY 十 d) 

ddd dddld 


( 注 )*M BC-1= ニ 0 なら ば P/V フラ グ は 0. それ 以外 は 1. *N A= ニ (HL) な ら ば “Z フ ラグ " は 1. それ 以外 は 0. 
[ ] は 矢印 の 示す サイ クル 数 、 ス テー ト 数 で ある 場合 の 条件 を 示す . 


Tr 
に 
C 
D 
EE 
36 
1 
A 


に こま We 4:h: 


え 


NM 
剛 


革 胃 信 禁 記 肖 吉 ヽ 圭 習 一 < ミ Ko の 
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< 表 > CPU コア KC80 の 命令 コー ド (Z80 系 MPU) その 5 


て の 


項目 | アセ ンプ ラテ ・ ラフ ラグ 


SBC A.n 11 011 110 

nn nnn ri 
SBC A,(IX+d) |11 011 101 
10 011 110 
dd ddd ddd 
SBC A.(IY+d) |11 111 101 
10 011 110 
dd ddd ddd 
AND n 11 100 110 
nn nnn nnnln 


AND (HL) |10 100 110|A6 。 |AーAA(HD) 


AND (IX+d) 

A 一 A 人 ハ (X 二 d) 本 
AND (IY+d) 

A 一 AA ハ Y 十 d) 


OR r 
11 110 110|F6 
本 NM nnn nnnln 
IoR HP) |ioinoinolBe |A-AvqD |*l 


OR (1X 二 d) 


ビビ 選 ロロ 〇 lm 


A 一 AV XX 士 d) 


OR _IY 二 d) 
AAV(IX 士 d) 


10 101 1101AE AA マ IX 士 d) 
dd ddd dddld 

11 111 101IFD 
10 101 110|AE AA マ GY 士 d) 


10 111 rrr|B8 十 r 
3 41337 3TO(P 天 
nn nnn nnnln 


CP QX 十 d) |11 011 101IDD 
10 111 110| BE AA 一 仙 XX 士 d) 
dd ddd dddld 

CP GY 二 d) |11 111 101IFD 
10 111 110| BE AーーQ⑪Y 十 d) 
dd ddd dddld 


INC (HL) |00 110 100|34 。。 | (HL) 一 (HL)+1 


4 
INC (IX 二 d) |11 011 101IDD 
00 110 100134 (IX+d) 一 (dX 二 d) 十 1 
dd ddd dddld 
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< 表 > CPU コア KC80 の 命令 コー ド (Z80 系 MPU) その 6 


オプ ジェ クト ・ コ ー ド フラ ク ーー 
| 間 地 | > 生 | ミ 和 すま | mw 
s」 を | |: 


項目 | アモ ンプ ラ ・ 


dd ddd ddd 


Ipger jeorrrieulesrrxe For siklikisjxiv て 
DEC (Hi dm 一 HL CHEESEIE3 区 HEWEHEIETI 


DEC (IX 二 d) | 11 011 101 


00 110 101 
DEC (IIY 士 d) 


dd ddd ddd 

5 和 人 181 

00 110 101 (IY+d) 一 (IY 二 d) 一 1 BE p、 く 

dd ddd dddld 
IPAA |eoioounulz | 間 幅 slslxiklxlm- に khlklr 
Sg 60 ioi in AA 回 回 EEHE3EEIEHEIEIEEE 


1 
3 ^ー^ 回 回 回 回 EE 回 
01 000 100 
Ger ~ jeohnnnlsr lew= 村 に 本 ElxjxE ニ elsltlrLT 
ser jeeinoinuls ey 回 回 ESOIE3 EICIEHEWEIIE 
INop ]ooooeooole ーー に に トー トメ トー トーー ト に ュー 
iino nolze cpoee+ す る | に lx に lx ニー に に h ロ lx z 1 
PE 1 5 | 

義和 


(IX +d) 一 (IX 士 d) 一 1 


立 時 閣 骨 租 N 圭 習 ミ (Ko 


ピピ 民 貼 け の 〇 = 


IPL _ hiinooilrs |FF-o = ニコ xsl| ニ xx| ニ [ーー[ ュ | 
思 luihnonilre lrcnh に ビ ド 1 ニー に 4 
8 


iM 0 11 101 101|ED 
IA モー ド 0 設定 ー|x| 一 |x| 一 | 一 | 一 | 
01 000 110|46 4 な H ー 評 党 


IM 1 11 101 101IED 
込 モー ド 1 設定 ー| x 
01 011 liolse 2 ー 


11 101 101IED 
込 モー ド 2 設定 X 
APD HLt oo ttiooileertcio [HL- mr 回 回 E3E3E3IEKIEJEII9 


HL、 11 101 101IED 
ca 5 ゴロ ルー HL 二 t 士 CY 素 区 
01 tt1 01014A 士 tx10 


4 
HL, 1 101|IED 
内 > ルー HL ルー 一 CY XX 
01 tt0 010|42 士 t※10 
に (NE ielruil 還 | 了 


層 生 宮寺 ご で る ヽ 諸 寺尾 呈 
ド d 
と 
大 
に | 


| 
デ 
| 


| 

SE 損 
に 谷 叶 
5 
四 本 
に 


ICE 
に 
3 
に 
ど 


ADD IX 1l 011 10IIDD 
IXーIX+p に X 
00 ppl1 001|09+pxi0 


ADD IYs |ii iii ioilFp 

に SRektdelssoe 2 | ョ 半 国 還 * に に 
HENCt looteoonlesrtxnO =tma ニニ lx|-|x| 
11 011 101IDD 

00 100 01ll23 Mr -|-| 人 とみ せり 
RI 旨 語 宮 半 還 較 較 回 回 日 回 日 回 回 回 目 

00 100 01llss 
Ipgct _ loottionloB+rtxo ーー に ュー ニー ニーx-|x | 
pp 


DEC IX 11 011 101 IX こ IXー1 X 
00 101 011|12B 


DEC IY 313 #11 101 マーiYー ュ X X 
00 101 011 


人 A 


| 
ー】 
半 
ドコ 
ー 
に 


了 前 錠 


時 四 信 娠 褒 寺 宰 ー ミ て 
2 
(@] 
図 


RLCA 


デベ へ ポー ロ 


1 71 


シッ メタ 5 か 549 奇 4 ん 


< 表 > CPU コア KC80 の 命令 コー ド (Z80 系 MPU) その 7 


オデ ジェ グ クト ・ ユ コード 
76 s43 216| | 


RRCA 00 001 11110F 


ee Pom 

RLC r 11 001 0111CB 
00 000 rrrl00 十 r 

RLC (HL) 11 001 011|ICB 
00 000 110|06 
11 001 011ICB 


dd ddd dddld 
00 000 


RLC (Y 二 d)|11 111 101IFD 
11 001 011|1CB 
dd ded dddld 
00 000 110|06 

RLr 11 001 0111CB 

RL (HL) 11 001 011|C 


B 

RL GX+d) [il 011 10llDD 
11 001 011|CB 
ddQd SG r. (HL)、 (TX + す 、(GY+) 
00 010 iolie 

RL GY+d) |il lil 10llFD 
11 001 01llcCB 
dd ddd dddla 
00 010 110lie 


RRCr 11 001 0111CB 
邊 衣 還 HH 間 証 
RRC (HL) 11 001 011|1CB 
し lowunde 
RRC (IX 二 d) |11 011 101IDD 
11 001 0111CB 


dd ddd dddld 
00 001 110|10E 


RRC (YY 二 d)|11 111 101|FD 
11 001 0111CB 
dd ddd dddld 
00 001 110|0E 
11 001 0111CB 

RR (HL) 11 001 0111CB 
nin 


RR (IX 十 d) 11 011 101IDD 
11 001 011|CB 

dd ddd dddld 

|00 011 110|1E 
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r、 (HL) 、 (IX 十 d) 、 (IY d) 


ピロ ロワ 〇 |* 


r,(HL). (1 メオ d)、 (IY 二 d) 


< 表 > CPU コア KC80 の 命令 コー ド (Z80 系 MPU) その 8 


オプ ジェ クト ・ コ ー ド 
76 543 210 


RR (IY 二 d) |11 111 101IFD 
11 001 0111CB ジ 
dd ddd dddld (IY エ 9 
00 011 110|1E 
SLA r 11 001 0111CB X 
00 100 rrrl20 士 r 
CB 
SLA (HL) 11 001 011 X X 8 
00 100 110|26 


SLA (IX+d) | 11 011 101|DD 
11 001 011|CB CY 7-0 ュ 一 0 
x 
dd ddd dddid r、(HL)、 (IX+d)、(IY 二 d) 
00 100 110|26 
。 |SLA GY+d) |11 111 101|FD 
11 001 011|CB 
Xl0Olx 
R K dd ddd dddld 
00 100 110|26 
_ SRA r 11 001 011|CB 
テ に X 
00 101 rrrl28 十 r 
ト |SRA dX+|11 011 101IDD 
11 001 011 
の dd ddd ddd 
00 101 110 
、 |SRA GY+q)|11 111 101 
が 11 001 011 
dd ddd ddd 
ラ 
|SRLr 11 001 011 
4 00 111 rrr 
人 PRL (HL) |11 001 011 
00 111 110|3E 


に を: で 


項目 | アモ ンプ ブラ ・ 
分 類 


に 1 


Fr 
B 
C 
D 
E 
H 
上 
A 


で 


〆 
ーー】 
馬 


r,(HL). (IX 二 d)、(IY 十 d) 


00 101 110 


る |SRL X+d |11 011 101 
11 001 011|CB 0 
X|olxlp 7 
dd ddd dddld r.(HL)、 (IX+d)、(IY+d) 
00 11l 110 


SRL GY+qd) |11 111 101 
8 11 001 0lllCB 
dd dad dddla 枯 上 
00 111 110 


RLD 11 101 101|ED 
回 還 遇 EoimiBGiHHIBOEIE 
更 時 
馬 議 101 101|ED トー+ 
01 100 111|67 AE be (HL) RERERBBE 有 E 較 

BIT b.r 11 001 011|CB 
語 HtPN 間 有 還 還 間 衣 較 日 HEEEEER 加 
ト [BIT b.(HL) |11 001 01l|CB 
EE 


( 注 1)A と (HL) の 内 容 を 4 ビッ ト 単 位 で 左右 に 回 転 する . A の 上 位 4 ビッ ト の 内 容 は 変化 し な い . 


に た が に 


0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
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< 表 > CPU コア KC80 の 命令 コー ド (Z80 系 MPU) そ の 9 


プシ ジェ ラク ト = ラニ ト 
上 目 孤 な 生み に ーー ジェ ント マニ ド 


76 543 210 


T b. (IX 二 d)|11 011 101|DD 
11 001 0111CB 
dd ddd dddld 

01 bbb 110|46+bx8 


B 


I 


| 2 進 。 | 16 送 | 
ーー 


クー (IX 士 d) 。 


BIT b, (1Y+d|11 111 101IFD 
11 001 1111CB 
dd ddd dddld 
01 bbb 110|46+bx8 
11 001 011 


SET b、r 


SET b.(HL) |11 001 011|CB 
11 bbb 110|C6+bx8 
SET b. (IX+d)|11 011 101IDD 
11 001 0111CB 
dd ddd dddld 
11 bbb 110|C6+bx8 
SET b.(Y+d)|11 111 101IFD 
11 001 0111CB 
dd ddd dddld 
11 bbb 110|C6+bx8 
RES br 11 001 0111CB 

10 bbb ei 本 


RES b, (HL) |11 001 011 


RES b, (IX+d)|11 011 101|DD 

11 001 0111CB 

dd ddd dddld 

10 bbb 110|186+bx8 
11 111 101IFD 
11 001 0111CB 
dd ddd dddld 
10 bbb 110|186+bx8 
11 000 0111C3 


nn nnn nnnln 


RES b.(IY+d) 


クー (YY)。 


CB 
11 bbb rrr|CO+bX8 十 r 


La ! 
(HL) 。ー 1 


(IX+d)。ー 1 


1Slzl Im| IPVINIc 


四国 四 に 


20 


GY オー 1 


(X+d) ュー 0 


(Y+ キ の 。ー 0 


11 ccc 010 
nn nnn nnn 


n 


mm mmm mmm lm 


JR $ 十 e 00 011 000|18 
aa aaa aaala 


かい だ る 


JR NC.$+e |00 110 000 
aa aaa aaa 
JR Z.$+e |00O 101 000 


aa aaa aaa 
JR NZ.$ 00 100 000 
に Je 
DJNZ$ 十 e 100 010 000 
aa aaa aaa 


JP (HL) iiioroon 


28 
a 


( 注 )・a=eー2 と する の は 、 pc に e を 加算 前 に 士 2 され る か ら 。 実効 的 を pc+e を 得る た めで ある . 


・$ は 現在 の モグ メン ト の ロケ ーション ・ カ ウ 
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PCー mn 
(条件 c が 成立 し た と きのみ ) 


PC ー$+e 
C=0 な ら 続 く 命令 へ 


JR C.$+e 00 111 000|38 
aa aaa aaala C=1 な ら PCー$+e | 一 | 一 | 


ンタ 値 の 参照 を 意味 する 


に 1 


CB 
(HL)。 一 0 に 、 え 
10 bbb 110|86+bx8 


5 良 回国 層 加 
紀 局 


ぁ ピ 回 の に 


の の の ょ らら の ご ーGOI ど 


lx | 一 メー |ー|ー|3 7| 3 | * を 糧 灯 アド レ 
E3 思 E3E 四 四 EHEGIEII オ を 和 
回 回 E3 思 Eag 思 回 EE 本 WPr が 0 
ーー |x | ーーー 7 3 | し -isesss 
ーー|x|ーx| ーー|ー| 17| 3 | 9 人 2 の 
回 回 E3 思 EaE 思 思 ERE コ 本 
回 上 E 思 EE 本 思想 
回 回 Ea 思 EE 相思 EE 四 天 
回 戸 E3 思 E3E 加 回 EEE 相 
回 回 E3 思 EE 相思 EE 中 
回 思 E3 思 E3EE 思 四 EiEmE 可 
*1 ゼロ で な い *4 攻 パ リティ 
*2 桁 上 を し *5 信 ぷ リティ 
*3 桁 上 あり 


< 表 > CPU コア KC80 の 命令 コー ド (Z80 系 MPU) その 10 


オプ ジェ クト ・ コ ー ド 


Z80 


KC80 


に 人 人 。 作 に 用 wy 
As |7e s4s zi| | EE 本 EEIEA4KIKE 上 52 
| 。。 hwewlm em 円 FM- 上 に 時 】 
2 11 101 001 
ala (OR 回 国 回 回 回 回 中 
令 11 101 001|E9 
CALL mn 11 001 101|ICD (SP-1)~ PC (SP-②)ー PC 
nn nnn nnnln PC ーー mn 士 上 | 区 | 一 
mm mmm mmmlm SP ーー SP 一 2 
CALL c、mn |11 ccc 100|C4 十 cx8 条件 c が 成立 時 は CALL mn 回 回 回 還 回 同 開 四 
nn nnn nnnln と 同 ヒ 
1 mm mmm mmmlm | 豆 時 は 二 く 命 人 る | 一 |x|ー|x| 一 | 
ル |RET 11 001 001|C9 PC, 一 (SP) 、 PC (SP+ 1) 時 
3 SP ー SP+2 
RET で 11 cce 000|COTcx8 | 条件 < 朗 立 時 は RET と 同じ | 一 1X|ー|x| 一 | 
と dl し 。 |。 SS 本 は ニ ト ス ーー ビ ゴ に ・ 
今 |RETI 11 101 101|ED りこ) 1 記号 還 還 回 回 か U8 拓 
01 001 101|4D リタ ー ン C 
RETN 1i 101 101|Ep bz 1 まる | に 
01 000 101|45 ルー チン か ら の リタ ー ン H 
1 kkk 111|C7+kx8 |(SP-1)ー PC』.(SP-2)ー PC ー- ト | 語 還 還 回 回 0 L 
PC 0.PCLー J,SPー SP-2 A 
IN A.(①) 11 011 011|DB A 一 (①) 韻 円 ・ 
nn nnn nnn nー A。 一 Az.A 一 Aa 一 As 
IN r.(C) 11 101 101IED DU 電 生 KA 
01 rrr 000|40+Trx8 | ク に の み 影 響 を サケ える 
INI 11 101 101|ED (HL)ー(C)、Bー Bー1.HL 了 回 失 * 6 
10 100 010|A2 ー HL+1 
INIR 11 101 101|ED (HL-(O.B- B-1.HLーHL-1 回 思 ー[B<>0] 
記 10 110 010|B2 B=0 まで 繰り 返す ー[B=0] 
IND 11 101 101lED (HL) 一 (C).Bー Bー1.HL 衣 
10 101 010|AA ー HL- 1 
INDR 11 101 101IED pt ー[B<>0] 
10 111 010|BA B=0 まで 繰り 返す ー[B=0] 
33 隊 9 "0 ()ー A ー-|-|* 
人 nn nnn nnn n 一 一 AA 一 Aa ューAs 
計 培 に 101 101 (C)ーr -|- 
01 rrr 001|41+rx8 
電 衝 要 2 か 机 101 101|ED (C) 一 (HL).、Bー Bー1、HL xlwlxlxlx 向く 較 6 
10 100 011|A3 ー HL+1 
10 110 011 B=0 まで 繰り 返す 4 7 | 一 [B=0] 
OUTD 11 101 101|ED (C) 一 (HL).Bー Bー1.HL 
ee EEERERE 
OTDR 11 101 101IED es 妥 癌 且 門 司 国 用 人 う と 
10 111 0111BB B=0 まで 繰り 返す 4 7 |ー[B=0] 
( 注 )・*M_B1 な ら ば ,Z フ ラグ は 1, それ 以外 な ら 0. AV 2 桁 上 を し 
・A0 一 A15 は アデ ド レス ・ バ ベス 3 桁 上 あり (リザ 
・[ ] は 矢印 の 示す サイ クル 数 、 ス テー ト 数 で ある 場合 の 条件 を 示す -。 二 
B As 一 As 
爾 参考 ・ 引 用 資料 [ 
本 書 の 執筆 に 当たり , 下記 の マニ ュ ア ル , 資料 を 参照 させ て いた だ きま し た . 
(1) 東芝 , 8 ビッ ト ・ マ イク ロ プ ロ エ セッ サ TLCS-Z80, 85 デー タブ ッ ク 90, 平成 2 年 3 月 
(⑫) 東芝 , 8 ビッ ト ・ マ イク ロ プ ロモ セッ サ TLCS-Z80ASSP デー タブ ッ ク 91。, 1991 年 1 月 
⑬) 川崎 製鉄 。KL5C80A16CFP ハー ドウ ェ ア マ ニュ アル , 1996 年 3 月 
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編 東 雑記 


編集 部 か ら 


@ 近ごろ 世間 の 話題 と いえ ば , 野 
村 証 券 ・ 第 一 勧業 銀行 事件 で し ょ う . 
我々 の 知ら な いと ころ で な に が 行わ 
れ て いる の か も っ と 知る 必要 が あり 
そう で す . 幸い (? ) 私 は 株 券 な ど 
今 の と ころ 縁 の な い 身 で す が , 興味 
を 抱か な けれ ば な ら な い の で し ょ う 
ね . 一 つ 株 で も 買っ て , 株 主 総会 で 
も 見 学 し て みよ うか し ら . 

@@ 金融 関係 の 事件 と いっ た ら , 基 , 
3 億 円 事件 一 一 警官 に 失 装 し た 犯人 
が , 銀行 の 現金 輸送 車 を 襲っ て , 東 
京 芝浦 電気 ・ 府 中 工場 の 社員 の ボー 
ナス を 強奪 し た と いう の が あっ 
て , その と き , 箇 追 状 に 使わ れ た の 
が 某 電子 技術 雑誌 (現在 は 休刊 中 ) 
だ っ た の で , 関係 者 が 近く に いる か 
も し れ な いな … な ど と 思っ た こと は 
あり まし た . 

人 @ 確か に . 世の中 の か な り の 機械 
が 電子 化 さ きれ て , 電子 技術 者 (ソフ 
トウ ェ ア 技 術 者 を 含め て ) の 需要 が 
多く な っ て いる の で す が , その 電子 
機器 の 種明かし は 興味 が あり ます . 
これ は 純粋 な 興味 で あっ て , それ で 
どう し よう と いう の で は な い の で す 
が . 電子 装置 を 作っ て いる と いう こ 
と は , その 機械 を 炊く こと も で きる 
わけ で , 両刃 の 剣 と いっ た と ころ で 


次 号 の お 知ら せ (9 月 29 日 発売 ) 


特集 実験 で 学 ぼう 


し ょ う . 紙幣 を どう や っ て 判別 し て 
いる の か , どう や っ て 枚数 を 勘定 し 
て いる の か 、, 馬券 の 磁気 カー ド に は 
な に が どの よう に 書き 込ま れ て いる 
の か , パチ ンコ 台 は どう いう と き に 
ジャ ーー が ポー お かー…。 

g さて , Z280 で す が , RISC だ 
Pentium だ と いっ て いる と き に , 
な ん で 8 ビッ ト の , し か も 枯れ た 
CPU を 取り 上 げ る の か と 思わ れる 
で し ょ う が , パソ コン を 作る の と は 
わけ が 違い ます . いわ ゆる 組み 込み 
と いわ れる 世の中 の 装置 ・ 機 器 に 使 
われ て いる CPU は ほとん ど 8 ビ ッ 
ト CPU で す . 最近 の パチ ンコ 人 可 は 
すべ て , この 8 ビッ ト CPU が コア 
に な っ た ASIC マイ コン で 動い て い 
どー 

氏 そう いっ た 意味 で . この プリ ミ 
ティ プ ブ な CPU の 動作 を 学ん で お け 
ば , 今後 出 て くる も の に , いつ で も 
対応 で きる と 思え る か ら で す . 

@⑱ モニ タ ・ プ レ ゼ ント する KL5C80 
A16 の マイ コン ・ ボ ー ド で す が ,。 や 
は り CPU だ け は 付け た 基板 で な い 
と 作れ な い だ ろ うな と いう こと で , 
無理 を いっ て KL5C80A16 だ け は ん 
だ 付け し まし た . どう ぞ ご 活用 くだ 
きい . 限定 300 台 で す が . その 後 の 
ご 報告 を お 待ち し ます . 

@⑱ トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL 増 
刊 が 出 ます . 7 月 中 旬 一 一 Java 負 
AKI-80. ご 期待 くだ さい . (本 ) 


@ トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL の 
既刊 号 で 紹介 し まし た 基板 等 の 頒布 
サー ビス を , 申し 込み 締め 切り 日 を 
過ぎ て 受け 付け て いる も の が あり ま 
す の で お 知ら せ し ま す . それ ら は , 
No.20 の MICRO-CAP TI. No.23 の 
PAL ライ タ 基 板 ,PALASM ソフ ト , 
No.29 の Z80 マ イコ ン ・ キ ッ ト , 
No.38 の 拡張 I/O モジ ュー ル ・ キ ッ 
ト で す . 申し 込み 方 法 は 各 雑 誌 掲載 
の と お り で す . 
@ 二 誌 掲載 記事 の 利用 に つい て の 
ご 注意 一 一 本 誌 掲載 記事 に は 著作 権 
が あり , また 工業 所 有 権 が 確立 され 
て いる 場合 が あり ます . し た が っ て , 
個人 で 利用 きれ る 場合 以外 は 所 有 者 
の 承諾 が 必要 で す . 

また , 掲載 され た 回 路 , 技術 , プ 
ログ ラム を 利用 し て 生じ た トラ ブル 
な ど に つい て は , 小 社 な ら び に 著作 
権 者 は 責任 を 負い か ね ます の で ご 了 
承 く だ きい . 
@ ご 質問 は お 手紙 で 本 誌 掲載 
記事 に 関す る 技術 的 な ご 質問 は , 往 
復 は が きか , 返信 用 封筒 を 同封 し た 
書簡 を 編集 部 あて お 寄せ くだ さい . 
執筆 者 に 回 送 し , 直接 回 答 し て いた 
だ きま す . 質問 の 内 容 は 当該 記事 を 
逸 騰 し な い 範 囲 で 、 で きる 限り 具体 
的 に 明記 し て くだ さい . また , お 電 
話 に よる ご 質問 に は お 応え で きま せ 
ん の で , ご 耳 承 くだ さい . 
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電子 回 路 の 動作 原理 や 性 能 を 知る 
に は , 実際 に 回 路 を 製作 し て 実験 し 
て みる 方 法 が お 勧め で す . 次 号 で は 
基本 的 な 回 路 か ら ト ラン ジス タ 回 
路 , 高速 ロジ ッ ク 回 路 な どい ろ い ろ 
な 回 路 の 実験 を し ます . 予想 で き な 
い 動作 や . な に げ な い 回 路 に 潜む 真 
実に 触れ る こと が で きる で し ょ う . 
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下記 の どちら か に 〇 を つけ て くだ さい . 


7| 姓 名 
[イーー 
8| 生年 月 日 


6| ラリ ダナ | 


1 = 新規 
2 = 登録 済 
3 = 登録 内 容 の 変 


15| 所 属 部 門 


me] 


中 lesnml エー 
19 広告 資料 請求 欄 請 未 Ne. の 仙 に 資料 請求 番号 を 記入 し 、A. B.C. の ご 希望 の 項目 に ひつ を つけ て くだ きい 
ーー 2 | | 4 | 5 6 | 7 | s | 10 | 11 | nl 
| 購入 希望 A ん A A A A A AA A 1 

説明 希望 mlmlmlmlmlmlmlsl B B 

資料 希望 | c | c | c |c @ | c | c | C eo2 科 (」 拉 と 
希望 項目 の 

購入 布 望 

説明 希望 

資料 希望 


カー ド 有 効 期限 : 1997 年 8 月 末日 迄 


専門 誌 の 広告 は 重要 な 技術 情報 で びす 。 その 

中 で 読者 の 皆様 が 入手 し た い 情 報 は 、 衣 料 

請求 カー ド の ご 利用 で 、 居 な が ら に し て お 

手元 に 届き ます 。 ぜひ 有効 に ご 活用 下る い 。 

oO 必ず 全 項 目 に ご 記入 下さ きい 。 

Oo 姓名 ・ 動 務 先 ・ 電 話 番号 ・ 住 所 は 所 定 の 
様式 通り 1 枠 ご と に 書き 入れ て 下さ い 。 
Oo 会 社名 は 株 式 会 社 な ら ば (株 )、 有 限 会 社 
は ( 有 )、 財 団 法人 は ( 財 ) と 略し 社名 を 書 

いて 下さ きい 。 * 

o 生 年 月 日 は 西暦 で 書い て 下さ い 。 

O 当 カ ー ド は 登録 する こと が で きま す 。 ま 
ず 全 項目 に ご 記入 の 上 投 画 下 さい 。 当社 
より 登録 完 隔 は が き が 到着 し ます 。 

o 当社 請求 カー ド の 会 員 番 号 が ある 方 は 、 
会 員 番号 ・ 姓 名 ・ 生 年 月 日 の 記入 で すみ 
ます 。 また 会 員 番号 を お 持ち で 登録 内 容 
に 変更 が ある 方 は 変更 科 所 を 上 記 の 他 に 
書い て 下さ い 。 

So 役職 ・ 所 属 部 門 ・ 担 当分 野 ・ 業 種 ・ 従 業 員 数 
は 下記 の 該当 する 番号 を 記入 し て 下 き い 。 


所 属 部 門 
1 一般 職 1 研究 ・ 聞 発 部 門 
z . 主任 職 2 . 設計 ・ 接 約 部 門 
3 促 長 潤 3 . 生産 ・ 生 族 管理 部 門 
4 大 長 職 4 . 傑 守 サー ビス 亡 門 
5 . 郭 最 次 長 輸 5 その 他 の 村 術 部 門 
6 . 投 革 輸 6 . 営業 部 門 
7 経営 者 7 . 天 責 ・ 資 材 部 門 
8 電 職 ( 小 、 中 、 高 校 ) B. 経 務 ・ 経 理 部 門 
9 . 科 隊 (大学 、 専 門 学 校 ) 9 人事 ・ 乾 育 部 『 
10. 専門 職 ( 弁 護 士 ・ 医 師 ・ 会 計 士 等 ) 0. 経営 部 


99. その 他 99. その 他 

担当 分 野 業種 

「. コン ビュー タ ( ハ ー ト ウェ ア ) 技 術 | . 確 設 ・ 不 動産 

2 コンピ ュー タ ( ソ フト ウェ ア ) 接 術 2 . 金融 ・ 保 険 

3 . 半導体 ・ デ バイ ス 技 頂 3 化学 ・ エ ネル ギー 
4 . 電子 回 路 技 術 4 鉄鋼 ・ 人 金属 

5 . 計測 ・ 制 御 技術 5 、 機 ・ 柄 密 機 融 
6 通信 間 連接 術 6 電子 機器 ・ 部 品 

7 . 物性 ・ 材 村 7 帳 送 用 機 疾 ・ 運 輸 
8 機 帆 設 計 8 その 他 の 製造 

9 . シス テム エン ジニ アリ ング 9 . 商社 ・ 節 売 

10. 検 栓 ・ 品 質 管 理 10. 通 展 ・ 情 報 

HE 1 情報 多 理 

12. 経営 管理 12. その 他 の サー ビス 
13. 商工 サー ビス 13。 政府 公共 機 問 

14。 圭 職 14. 学校 ・ 研 究 所 ・ 病 院 
15. 学生 15、 農林 ・ 水 産業 

99. その 他 99. その 他 

征 業 軸 数 

1 10 和 以下 5 . 50! 人 一 !000 人 人 

2 人 一 50 人 6 . !00i 人 一 5000 和 人 

3 5! 人 一!00 人 人 7. 5S00! 人 一!0,000 人 人 

4 10! 人 一 500 和 人 。 8 . 10.00! 人 以上 


9。 


の C80 の / \ プ ノ 1 


Windows/MS-DOS パ ッ ク 
( 型 名 :LSIC80-10-ST) 
Solaris パ ッ ク 基本 パッ ケ 
( 型 名 :LSIC80-20-ST) 


UNIX シ ステ ム パ バック 基本 パッ ケー ジ 


( 型 名 :LSIC80-30-ST) 


常駐 デー タ 領 域 


Ox0000 


合 indows NT Workstation 3.51 以 上 (386 以 上 ) ま た は Windows 95 
@MS-DOS 3.30 以 上 (本 体 メ モリ 384KB 以 上 必要 ) 

念 Solaris lx(SunOS 4.1.x)、libc 1.9 以 上 

念 Solaris 2.x(SunOS 5.4)、libc 1 以上 

僅 FreeBSD 2.1.5-RELEASE、libc 2.2* 1 

@Linux/aLout 1.2.13、libc 4.7.2* 1 

信 Linux/ELF 2.0.6、libc 3.2.18* 1 


mM 


プロ グラ ム パ ンク 」 
常駐 プロ グラ ム 


物理 メモ リ 空 間 


Ox00000 


より 高 機能 韓 ま 革 集積 、 よ 丹 苦 消 細 還 玉 " 古 加 束 
じ つ つ づけ る 多様 な 新 商品 開発 請 雇 区 。 そ 想 庫 還 妹 
の ご 要望 に 応え て 、 私 た ち K 放 WWATETSU は 揚 千 症 
上 務 新鋭 テク ノロ ジー を 駆使 し て 、 世 界 q@ 旨 選 証 衛 染 
ぬ SIC の 概 令 を 超え た セル ベー ス ド ア レイ 有 有 2 明 請 記 | 
を 製品 化 、 現 在 、0.25 ん m タ イフ を 開発 加 ゥ つ あ ( 
中 SG ゲー ト ア レイ 、 ズ タラ 妥 語 身上 NE 避 
自明 上 に あわ せ て 、ASIC ラ イア ウ 紀 の 区 肌 間 画 細 因 
8 いま す 。 また 、 最 先端 CAD シ ス ヌ 褒 美馬 帆 詳 軒 
開発 期間 @ 論 幅 な 短縮 を は か る な ど 、ASI 人 開 落 嘩 拉 
の 強化 に 天 珠 秦 著 いで ます 。 
充実 し た 高 機能 マク ロ セ 衣 還 5 
カス タム マイ コン 開発 用 の 高速 GPU 同 巡 IK680] を 
は じ め 、 業 界 標準 の CPU 周辺 回 路 と の 機能 互換 の ペ 
リフ ェ ラ ル ・ マ クロ セル や 当社 独自 機能 の コン パク ト 
化し た マク ロ セ ル な ど を 財 富 に 取り 揃え 、 ハ イ ・ コ スト ・ 
パフ ォ ー マ ンス な ASIC マ イコ ン が 開発 で きま す 。 さ 
ら に 、 オ ンチ ッ プ ライ ン メ モリ 、 大 容量 バッ ファ に 最適 
な ら 256K ピ ッ ト 高 速 DRAM コ ア 、40ns の 高速 で アド 
レス 検索 で きる 通信 用 CAM コ ア 、 静 止 画像 の 圧縮 ・ 伸 
張 を 内 蔵 し た ASIC-JPEG が 可能 な JPEG コ ア な ど 、 
アン 充実 し た 高 機能 マク ロ セ ル を 開発 し 、 あ ら ゆ る ASIG 
ニー ズ に 応え て いま す 。 
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